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VORWORT. 


Bei  Gelegenheit  einer  Expedition  nach  Feuerland  und  Süd-Patagonien 
in  den  Jahren  1926 — 1927  wurden  nach  einer  mündlichen  Mitteilung  Herrn 
Prof.  Dr.  Auers  von  Dr.  Caedenius  in  den  dortigen  Mooren  helle  Schichten 
entdeckt,  die  er  als  vulkanische  Asche  erklärte.  In  den  Jahren  1928 — 1929, 
als  die  Expedition  der  Geographischen  Gesellschaft  Finnlands  in  denselben 
Gebieten  Untersuchungen  anstellte,  wurden  von  dem  Leiter  der  Expedition 
Prof.  Dr.  Väinö  Auer  die  hellen  Ablagerungen  aufs  neue  angetroffen.  Später 
im  Laboratorium  konnte  auch  festgestellt  werden,  dass  das  Material  wirklich 
grösstenteils  aus  isotropem  Glas  besteht  und  also  unzweifelhaft  vulkanischen 
Ursprungs  ist. 

Nach  der  Rückkehr  begann  Prof.  Auer  das  gesammelte  Material  zu  bear- 
beiten und  wollte  dabei  die  Untersuchung  der  Aschenablagerungen  einem 
Petrologen  geben.  Dann  übernahm  ich  nach  dem  Vorschläge  meines  Lehrers 
Prof.  Dr.  Pentti  Eskoea  und  unter  seiner  Leitung  die  petrologische  Seite 
der  betreffenden  Arbeit,  deren  Resultate  ich  hier  zur  Veröffentlichung  vorlege. 

Da  ich  selbst  kein  Mitglied  der  Expedition  war,  habe  ich  keine  eigenen, 
im  Felde  gesammelten  Erfahrungen  über  die  Asche;  alle  regionalen  Angaben 
rühren  also  von  Herrn  Prof.  Dr.  Auer  her. 


ALLGEMEINE  VERBREITUNG  DER  ASCHE. 


Die  postglazialen  Aschenlager  Feuerlands,  die  viel  weiter  verbreitet  sind 
als  durch  die  bisherigen  Beobachtungen  festgestellt  werden  konnte  (vgl. 
Karte  im  Schluss),  kommen  hauptsächlich  nur  im  Moortorf  als  einzelne  von 
ihrer  Umgebung  scharf  zu  unterscheidende  Schichten  vor  und  sind  verhältnis- 
mässig selten  unmittelbar  auf  der  Moräne  aufzufinden.  Somit  war  die  Asche 
nur  bei  den  Moorbohrungen,  die  von  der  Expedition  ausgeführt  wurden,  zu 
beobachten.  Durch  diese  ergab  sich  sogleich,  dass  die  Aschenlager  der  post- 
glazialen Zeit  drei  verschiedene  Horizonte  aufweisen,  die  in  folgender  Weise 
bezeichnet  wurden: 

III  jüngste  Schicht 
II  mittlere  » 

I älteste  » 

Diese  drei  Schichten  zerfallen  nach  ihrem  mikroskopischen  und  oft  auch 
megaskopischen  Aussehen  in  zwei  Typen.  Der  dunklere  Typ  wird  durch  die 
Schicht  II  und  der  hellere  durch  die  Schichten  I und  III  vertreten.  Die  mega- 
skopische  Farbe  des  dunkleren  Typs  ist  gewöhnlich  intensiv  braun  und  die- 
jenige des  helleren  weiss  bis  braun.  Die  Hauptursache  des  Farbenunterschieds 
ist  die  verschiedene  chemische  Zusammensetzung:  Die  Schicht  II  ist  nämlich 
viel  basischer  als  die  Schichten  I und  III.  Die  Variation  der  Farbe  in  einer 
und  derselben  Schicht,  die  sich  übrigens  in  sehr  weiten  Grenzen  bewegt,  rührt 
von  dem  Grad  der  Verwitterung  u.  a.  her.  — Die  Beschaffenheit  der  beiden 
Typen  sowie  deren  Unterscheidung  wird  später  besprochen. 


CHEMISCHE  ZUSAMMENSETZUNG 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Aschen  Feuerlands  ist  aus  den  fünf 
unten  stehenden  Analysen  zu  ersehen,  die  von  Dr.  L.  Eokka  ausgeführt  wor- 
den sind.  Die  hinzugefügten  Ziffern  beziehen  sich  auf  die  betreffenden  Pro- 
ben von  Prof.  Auer. 


6 Th.  G.  Sàhlstein,  Petrologie  der  postglazialen  vulkanischen  Aschen  Peuerlands 

Wegen  des  hohen  Gehaltes  an  Humus  konnte  die  Oxydationsstufe  des 
Eisens  nicht  bestimmt  werden.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  notwendig,  in  der 
Rechnung  das  Eisen  nur  als  FeO  oder  Fe203  zu  betrachten,  da  eine  Teilung 
in  die  beiden  Oxydationsstufen  durchaus  willkürlich  wäre.  Betrachtet  man 
Analysen  von  verschiedenartigen  vulkanischen  Aschen,  so  ist  zu  bemerken, 
dass  sie  meistens  mehr  EeO  als  Ee203  führen.  Aus  diesem  Grunde  und  auch 
weil  die  Asche  Hypersthen  (Fe  ”,  Mg)SiOs  enthält,  entspricht  es  vielleicht 
den  Tatsachen  besser,  wenn  man  das  Eisen  ganz  und  gar  als  zweiwertig  behan- 
delt. 

Was  den  ziemlich  hohen  Gehalt  an  Humusstoffen  (C),  wie  auch  an  H20 — 
betrifft,  so  stammen  diese  vom  Moor  her  und  gehören  also  genetisch  nicht 
zu  der  Asche.  H20  + dagegen  trägt  in  der  Asche  einen  primären  Charakter, 
steht  aber  im  Glas  nicht  im  Gleichgewicht,  sondern  ist  durch  die  rasche  Ab- 
nahme der  Temperatur  beim  Ausbruch  durch  Abschreckung  in  der  Asche 
geblieben,  wie  es  gewöhnlich  im  Obsidian  der  Fall  ist.  Es  muss  darum,  wie 
auch  die  vorhergehenden,  bei  der  Umrechnung  eliminiert  werden. 

Nach  obigem  geschah  die  Umrechnung  der  Analysen  auf  folgende  Weise: 
Zuerst  wurde  alles  Fe203  in  FeO  umgerechnet.  Dann  wurden  C und  H20  ± 
weggelassen  und  die  Summe  der  übrigen  Oxyde  auf  ioo  % reduziert.  Für 
die  so  erhaltenen  Prozentzahlen  wurden  die  Molekularproportionen  und  Nor- 
men wie  gewöhnlich  berechnet. 


Anal.  I.  Schicht  III.  Fjordo  Martinez.  Nr.  1108. 


Mol. 

% 

% 

Zahl 

Norm 

Si02 

63-73 

71-95 

IA93 

q 

34-98 

Ti02  

0.33 

0.37 

0,005 

or  

7.78 

z 

ALOo  

14. 51 

16.38 

0,160 

ab  

36.15 

Fe2Oo  

1.92 

FeO  1.96 

0,027 

an  

14.18 

MnO  ...  . 

0.05 

0.06 

0,001 

c 

2.65 

MgO  

0.24 

0.27 

0,007 

2 sal  = 

95-74 

CaO.  

2.81 

3-D 

0,057 

Na20  

3-77 

4.26 

0,069 

1 FeSiOa 

3-04 

k2o 

i-i  5 

1.30 

0,014 

7 |MgSiOs 

0.70 

P2O5  

0.25 

0.28 

0,002 

ü 

0.76 

c 

3.7  5 

■ 



an 

0.67 

h20+  

4.96 

— 

— 

“p  

2 fern  = 

5.17 

h20—  

2.68 

— 

— 

2 total  = 

100.91 

2 

100.15 

100.00 

— 

ACTA  GEOGRAPHICA  5,  N:o  i 


7 


Anal.  II.  Schicht  III.  Rio  Bueno.  Nr.  58. 


% 

0/ 

/o 

Mol. 

Zahl 

Norm 

Si02  

61.26 

73.00 

o-45 
15.04 
FeO  1.75 
0.04 

0-45 

1,211 

q 

37-14 

7.78 

35-II 

10.56 

2.86 

TiOa  

0.38 

12.62 

0,006 

or  

ALOo  

°»I47 

0,024 

0,001 

ab  

Fe9CL  

1.63 

0.03 

0.38 

an  

MnO  

c 

MgO  

0,011 

2 sal  = 

93-45 

CaO  . 

Na20  

2.60 

3-48 

3.10 

4-15 

0,055 

0,067 

1 FeSiOg 

2.51 

k2o 

1.14 

1.36 

0,014 

7 |MgSi03 

I.IO 

p2o5  

o-55 

0.66 

0,005 

il 

0.91 

1.68 

6.20 

C 

8.18 



a 

h2o+  

5-17 

— 

— 



2 fern  = 

1 h2o  - 

2.66 

— 

— 

2 total = 

99-65 

1 ' 1 

100.08 

100.00 



Bei  der  Durchsicht  der  Analysen  I und  II  zeigt  sich,  dass  sie  fast  identisch 
sind  und  nur  unbedeutende  Unterschiede  untereinander  aufweisen.  Wie  spä- 
ter erörtert  wird,  machen  die  beiden  entsprechenden  Proben  im  Mikroskop 
den  Eindruck  eines  ziemlich  frischen  und  unverwitterten  Materials. 


Anal.  III.  Schicht  III.  Das  südlich  vom  Lago  Lynch  gelegene  Gebirge.  (. Ausserhalb  der 

Numerierung.) 


Mol. 

% 

% 

Zahl 

Norm 

Si02 

71-63 

79.61 

1,320 

q 

53-64 

Ti02  

0.94 

1.04 

0,013 

or  

7.78 

ALOo  

9.99 

11. 10 

0,109 

ab  

25.15 

Fe20g  

1.51 

FeO  1.51 

0,021 

an  

5.00 

MnO  

0.04 

0.04 

0,001 

c 

2.96 

MgO  

0.46 

0.51 

0,013 

2 sal  = 

94-53 

CaO  . 

1.42 

1.58 

0,028 

Na20  

2.65 

2-95 

00 

0 

6 

1 FeS103 

1.19 

K90 

1.17 

1.30 

0,014 

hy  J MgSi03 

1.30 

p2o5  

0.32 

0.36 

0,003 

il 

I .98 

C 

3-7° 

_ . 

q r\ 

I .Ol 

h2o+  

4.17 

— 

— 

^p  

2 fern  = 

5-48 

H20  — 

1.97 

— - 

• — 

total  = 

100.01 

2 

99-97 

100.00 

— 

8 Th.  G.  Sahlstein,  Petrologie  der  postglazialen  vulkanischen  Aschen  Feuerlands 

Analyse  III  zeigt  gegenüber  I und  II  einen  deutlichen  Unterschied,  da 
der  Gehalt  an  A1203,  FeO,  CaO  und  NaaO  sehr  niedrig  und  derjenige  an  SiOa 
abnorm  hoch  ist.  Diese  Eigentümlichkeit  findet  wohl  ihre  Erklärung  darin, 
dass  die  betreffende  Probe  in  stark  verwittertem  Zustand  ist  (s.  folg.  Kap.), 
während  diejenigen  der  Anal.  I und  II  ein  ganz  frisches  und  klares  Aussehen 
haben.  — Auf  die  Eigenart  des  Gesteins  III  wird  im  letzten  Kapitel  näher 
eingegangen. 

Nigglis  Werte: 


si  al  fm  c alk  k ti  p 

Anal.  I 358  47.5  10  17  24.5  .17  1.5  0.7 

II  379  46  11  17  26  .17  1.8  1.5 

III  373  46  I5  12  27  .22  3.6  0.9 


Der  chemische  Charakter  der  Schicht  III,  der  sich  am  besten  in  den  Analy- 
sen I und  II  zeigt,  entspricht  der  plagioklasgranitischen  Gruppe  der  dioriti- 
schen  Magmen  (Niggei-Beger  1923),  zeigt  aber  wegen  seiner  höheren  si-Zahl 
eine  gewisse  Neigung  zu  der  yosemitischen  Gruppe  granitischer  Magmen. 


Anal.  IV.  Schicht  II.  Rio  Bueno.  Nr.  59. 


Mol. 

% 

% 

Zahl 

Norm 

Si02 

33.89 

56.73 

0,941 

q 

10.80 

TiOa  

1.41 

2.36 

0,030 

or  

24.46 

ALOo  

13.84 

23.16 

0,227 

ab  

31.96 

Fe9Oo  

2.86 

FeO  4.30 

0,060 

an  

9.73 

MnO  

0.07 

O.II 

0,002 

c 

8.87 

MgO  

0.70 

1.16 

0,029 

2 sal  = 

85.82 

CaO  . 

i-93 

3-23 

0,058 

Na20  

2.27 

3-79 

0,061 

1 PeSi03 

4.09 

k2o 

2.47 

413 

0,044 

hy  1 MgSiOg 

2.90 

P205  

0.62 

1.03 

0,007 

il 

A ^6 

C 

21-55 



-2  o c 

h2o+  

9.09 

— 

— 

aP  

'ï.  fern  — 

13.90 

h2o—  

9-74 

— 

— 

Y total = 

99.72 

2 

100.44 

100.00 

— 

Nigglis  Werte:  si  199,  al  48,  fm  18,  c 12,  alk  22,  k .42,  ti  6.1,  p 1.4. 

Analyse  IV,  die  allein  die  Schicht  II  repräsentiert,  zeigt  im  Vergleich  mit 
der  Schicht  III  einen  viel  niedrigeren  Kieselsäuregehalt,  dagegen  eine  extrem 
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grosse  Menge  an  A1203.  Auch  Fe,  Ti  und  K sind  stark  im  Vordergründe. 
Die  basische  Natur  ist  in  den  Normen  ans  der  relativ  hohen  Summe  der 
femischen  Bestandteile  ersichtlich. 

Die  Schicht  II  steht  gewissermassen  hinsichtlich  ihrer  chemischen  Zusam- 
mensetzung den  Rhombenporphyren  zur  Seite,  zeigt  aber  doch  wegen  ihrer 
geringen  alk-Zahl  eine  deutliche  Neigung  zu  den  entsprechenden  kalkalkali- 
schen Magmen. 

Anal.  V.  Schicht  I.  Rio  Bueno.  Nr.  96. 


Mol. 

0/ 

/o 

0/ 

/o 

Zahl 

Norm 

Si02  

53. 01 

70.27 

1,165 

q 

36.42 

TiOo  

0.30 

0.40 

0,005 

or  

12.79 

ALOo  

12.86 

17.05 

0,169 

ab  

24.63 

Fe9Oo  

2.55 

FeO  3.04 

0,042 

an  

9.73 

MnO  

0.03 

0.04 

0,001 

c 

6.53 

MgO  

0.90 

1.19 

0,030 

sal  = 

90.10 

CaO  . 

1.91 

2-53 

0,045 

Na20  

2.22 

2.94 

0,047 

( FeSiOg 

5.02 

k2o 

I.64 

2.17 

0,023 

7 |MgSi03 

3.00 

p2o5  

0.28 

o-37 

0,003 

Ü 

0.76 

C 

12.63 

1 .01 

h2o+  

6.29 

— 

1 — 

dP  

1 fern  = 

9-79 

H20—  

5-63 

— 

1 — 

2 total ■ 

99.89 

2 

IOO.25 

100.00 

1 - 

Nigglis  Werte:  si  324,  al  47,  fm  20,  c 13,  alk  20,  k .33,  ti  1,4,  p .9. 

Analyse  V zeigt  im  Vergleich  mit  I,  II  und  III  eine  höhere  k-  und  fm-Zahl 
und  eine  niedrigere  si.  Die  Schicht  I repräsentiert  demgemäss  einen  gewis- 
sen Übergang  zwischen  den  plagioklasgranitischen  und  den  normalgranitischen 
Magmen. 

Die  oben  angeführten  Analysen  II,  IV  und  V,  die  von  allen  drei  Schichten 
desselben  Profils  ausgeführt  sind,  bieten  eine  gute  Gelegenheit  für  den  Ver- 
gleich des  Chemismus  der  Schichten  miteinander;  denn  Verschiedenheiten, 
die  auf  regionale  Gründe  zurückzuführen  sind,  können  hier  nicht  in  Frage 
kommen.  Ein  Umstand,  der  sofort  in  die  Augen  fällt,  ist,  dass  die  beiden  dem 
helleren  Typ  angehörenden  Schichten  I und  III  auch  hinsichtlich  ihrer  chemi- 
schen Zusammensetzung  einander  sehr  ähnlich  sind  und  andererseits  stark 
von  der  Schicht  II  ab  weichen. 


io  Th.  G.  Sahlstein,  Petrologie  der  postglazialen  vulkanischen  Aschen  Feuerlands 


REGIONALER  CHARAKTER. 

Die  mikroskopische  Beschaffenheit  der  Asche,  die  weiter  unten  im  Ein- 
zelnen besprochen  wird,  zeigt  in  einzelnen  Schichten  eine  verhältnismässig 
weitgehende  Konstanz.  Die  Mineralien  sind  in  allen  drei  Horizonten  fast  die 
gleichen  und  sind  qualitativ  über  das  ganze  Untersuchungsareal  verbreitet. 
Dagegen  besitzt  das  Glas  der  Schicht  II  seinen  eigenen  Charakter  und  unter- 
scheidet sich  streng  von  den  Schichten  I und  III. 

Eine  vollkommene  Mineralbeschreibung  ist  unter  Fjordo  Martinez  gege- 
ben. Die  Beschreibung  des  Glases  bezüglich  der  Schicht  III  ist  im  Besonderen 
unter  Fjordo  Martinez  zu  finden  und  bezüglich  der  übrigen  Schichten  unter 
Rio  Bueno  etc. 

i.1  S a n I s i d r o.  III. 

Die  Proben  aus  San  Isidro  sind  sehr  stark  verwittert  und  sandartig  und 
zeigen  eine  lichtgraue  bis  weisse  Farbe.  Die  starke  Verwitterung  äussert  sich 
darin,  dass  im  Material  überhaupt  keine  einheitlichen  isotropen  Stücke  Vor- 
kommen, sondern  nur  Aggregate,  die  äusserst  kleine  doppelbrechende  Pünkt- 
chen in  dichter  Besetzung  führen.  Dass  diese  Aggregate  doch  unzweifelhaft 
vulkanischen  Ursprungs  sind,  sieht  man  daran,  dass  sie  oft  als  Einschlüsse 
schöne  Hypersthen-  und  Plagioklasprismen  enthalten,  ganz  wie  das  isotrope 
Glas.  Die  Eichtbrechung  des  Glases  ist  aus  den  sandartigen  Aschenproben 
nicht  zu  ermitteln.  Nur  bei  Probe  Nr.  890,  die  eine  makroskopisch  dunkel- 
braune, ziemlich  schwach  verwitterte  Asche  enthält,  konnte  die  etwas  schwan- 
kende Eichtbrechung  zu  n ^1.505  bestimmt  werden.  Von  Mineralien  wur- 
den Plagioklas,  Hypersthen  und  grünliche  (in  der  Probe  Nr.  919  bräun- 
liche) Hornblende  fest  gestellt. 

2.  Puerto  Valdez.  III  (?) 

In  Puerto  Valdez  wurde  megaskopisch  keine  Asche  gefunden,  im  Mikro- 
skop sieht  man  aber  doch,  dass  einige  von  den  gesammelten  Torfproben  äus- 
serst kleine  Mengen  deutlichen  Glases  enthalten.  Bei  920  und  932  ist  die 
Eichtbrechung  des  Glases  sicher  und  zwar  n ~ 1,505,  bei  934  und  935  schien 
es  die  gleiche  zu  sein. 


1 Vgl.  Karte  im  Schluss. 
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3.  F j o r d o Staples.  II,  III. 

Vom  P'jordo  Staples  stammen  mehrere  Proben,  von  denen  einige  sehr 
schöne  und  frische  Asche  mit  braunem  bis  sogar  gelblichem  Farbton  führen. 
Die  anderen  bestehen  megaskopisch  nur  aus  Torfmaterial,  zeigen  aber  im 
Mikroskop  bei  mässiger  Vergrösserung  in  manchen  Fällen  viele  bis  wenige 
Glasstücke,  die  dem  unbewaffneten  Auge  ganz  entgehen. 

Die  Proben  Nr.  993,  992,  962,  983  und  1007  der  Schicht  III  weisen  schon 
megaskopisch  einen  deutlichen  Gehalt  an  Asche  auf.  Im  Mikroskop  sieht 
man,  dass  sie  alle  ausser  Glas  sehr  reichlich  Plagioklas,  Hypersthen  und  eine 
grünliche  gemeine  Hornblende  enthalten. 

Der  Plagioklas  der  Probe  Nr.  993  zeigt  mit  der  Immersionsmethode 
die  Lichtbrechung  1,  553  ^>a'  1.547,  Ï ~ J-563  und  entspricht  demgemäss 

der  Zusammensetzung  An35_40 — An52. 

Vom  Hypersthen  trifft  man  sowohl  einzelne  Splitter  als  prismenartige 
Einschlüsse  im  Glas.  Die  Lichtbrechung  mit  der  Immersionsmethode:  a 
1.687  Der  Pleochroismus  ist  äusserst  schwach  wahrnehmbar.  In  der 

kristallographischen  Längsrichtung  ist  die  Farbe  grünlich  und  senkrecht  dazu 
rötlich. 

Von  der  gemeinen  Hornblende  wurde  die  Lichtbrechung  zu 
1.687  7 i-68o,  a ~ 1.656  bestimmt.  Um  die  optische  Orientierung  zu 

ermitteln,  wurde  das  zu  untersuchende  Pulver  in  Kanadabalsam  eingebettet, 
weil  die  Kristallsplitter  in  der  Immersionsflüssigkeit  vorwiegend  nur  auf 
(110)  liegen  und  also  keine  Gelegenheit  zu  der  notwendigen  Betrachtung  der 
Schnitte  parallel  zu  (100)  und  (010)  bieten.  Aus  den  Achsenbildern  geht  her- 
vor, dass  die  optische  Achsenebene  parallel  zu  der  kristallographischen  Sym- 
metrieebene liegt,  also  b ||  ß.  Die  genaue  Bestimmung  des  Winkels  c A y ist 
nicht  absolut  sicher  auszuführen,  weil  die  Lagen  (010)  parallel  zur  Schliffebene 
viel  seltener  sind  als  (100),  eine  Erscheinung,  die  von  der  Verschiedenheit  der 
Spalt winkel  herrührt.  Hinsichtlich  der  zur  Verfügung  gewesenen  Schnitten 
wurde  gemessen:  c Ay  = c:a  150.- — Der  Pleochroismus  ist  deutlich: 

a hellgrünlich 
ß bräunlich 
y grünlich 

y ~ ß > «• 

Durch  Schlämmen  wurden  in  der  Probe  Nr.  993  noch  ein  paar  Spaltstücke 
einer  basaltischen  Hornblende  entdeckt,  die  wegen  ihres  star- 
ken Pleochroismus  sofort  in  die  Augen  fallen. 
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Die  in  den  anderen  Proben  angetroffenen  Mineralien  stimmen  in  ihren 
Eigenschaften  vollkommen  mit  denjenigen  der  Probe  993  überein. 

Was  das  Glas  betrifft,  so  ist  es  oft  sehr  frisch  und  unverwittert.  Die  mega- 
skopische  Farbe  variiert  einwenig.  Sie  ist  im  allgemeinen  sehr  hellbraun,  fast 
grau  und  zeigt  bisweilen  einen  Stich  ins  Gelbliche  (993),  in  einem  Falle  ist 
sie  intensiv  braun  (1007).  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  in  den  grösseren 
Glasstücken,  die  verhältnismässig  reichlich  vertreten  sind,  viele  Gasblasen. 
Sie  sind  entweder  rundlich  oder  zeigen  eine  gelängte  und  oft  gefaltete  Form. 
Die  Lichtbrechung  wurde  von  allen  Proben  bestimmt.  In  der  Immersions- 
flüssigkeit von  n ==  1.498  zeigte  das  unverwitterte  Glas  immer  eine  stärkere 
Lichtbrechung  als  die  Umgebung.  Mit  der  Flüssigkeit  von  n = 1.509  bewegte 
sich  die  Beckesche  Linie  beim  Heben  der  Mikroskoptube  immer  auf  die  Flüs- 
sigkeit zu,  zeigte  aber  um  verschiedene  Glasstücke  eine  verschiedene  Hellig- 
keit. In  einigen  Fällen  war  die  Beckesche  Linie  nur  mit  Mühe  wahrnehmbar, 
in  anderen  war  sie  scharf  und  bewegte  sich  sogar  in  einer  niedrigeren  Flüssig- 
keit von  n = 1.505  immer  noch  in  dieselbe  Richtung.  In  der  Lichtbrechung 
gibt  es  also  zwischen  den  verschiedenen  Glasstücken  geringe  Unterschiede, 
die  hier  im  Maximum  etwa  0.010  betragen. 

Die  Probe  Nr.  1017,  die  nach  Auer  zur  Schicht  II  gehört,  ist  so  stark 
verwittert,  dass  man  daran  keine  exakten  Beobachtungen  machen  kann. 

4.  Bahia  Beaubasin.  II,  III. 

Bei  der  Bahia  Beaubasin  ist  die  Asche  sehr  verwittert,  zeigt  aber  sonst 
mit  derjenigen  vom  Fjordo  Staples  eine  weitgehende  Analogie,  die  eine  natür- 
liche Folge  von  der  geringen  Entfernung  (etwa  15 — 20  km)  der  beiden  Gegen- 
den ist.  Die  starke  Verwitterung  der  Schicht  III  äussert  sich  in  der  dunklen 
intensiv  braunen  megaskopischen  Farbe  der  Asche,  die  z.  B.  in  den  Proben 
Nr.  1040  und  1060  zu  sehen  ist.  Die  Lichtbrechung  des  Glases  liegt  bei  diesen 
Proben  zwischen  1.498  und  1.505.  Die  Mineralien  sind  dieselben  wie  vorher: 
Plagioklas,  Hypersthen,  grüne  Hornblende.  Bei  letztgenannter  wurde  bei  der 
Probe  Nr.  1060,  die  dem  Schlämmverfahren  untersogen  wurde,  beobachtet, 
dass  hier  die  grünlichen  Töne  der  Farben  oft  durch  bräunliche  vertreten  sind. 
Die  Absorptionsskala  ist  aber  doch  wie  am  Fjordo  Staples  y ~ ß^>  « und  die 
Lichtbrechung«'  ~ 1.656,  y'  7>  1.680. 

5.  Canal  Gabriel.  II  (?),  III. 

Probe  Nr.  1186  der  Schicht  III  enthält  eine  makroskopisch  lichtgraue 
Asche  mit  der  Lichtbrechung  1.505  > 1.498.  Grüne  Hornblende  sowie 

Hypersthen  und  Plagioklas  sind  vorhanden. 
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6.  Bahia  Oueta.  III. 

Von  der  Bahia  Queta  stammen  zwei  Aschenproben,  Nr.  1177  und  1166. 
Die  Asche  der  ersteren  ist  dunkelbraun,  diejenige  der  letzteren  dagegen  grau. 
Das  Glas  zeigt  in  beiden  die  Lichtbrechung  1.505  > n ]>  1.498.  Die  Proben 
enthalten  Plagioklas,  Hypersthen  und  grünliche  Hornblende. 

7.  Monte  Buckland.  III  (?) 

Bei  den  Proben  vom  Monte  Buckland  ist  megaskopisch  nur  in  1150  ein- 
wenig braune  Asche  zu  finden.  Die  anderen,  Nr.  1141,  1143  und  1144,  ent- 
halten alle  äusserst  wenig  Glasstücke,  die  darum  nur  mit  Mühe  entdeckt  wer- 
den können.  Die  Lichtbrechung  des  Glases  ist  überall  etwas  unterhalb  1.505. 
Bei  1150,  wo  man  die  Sache  genauer  untersuchen  kann,  ist  sie  bisweilen 
gleich  1.505  und  in  einigen  Fällen  sogar  etwas  höher. 

8.  Fjordo  Martinez.  Ill  (?) 

Die  vom  Fjordo  Martinez  stammenden  Proben  sind  im  allgemeinen  sehr 
verwittert  und  scheinen  megaskopisch  keine  Asche  zu  führen.  Unter  ihnen 
gibt  es  doch  zwei  schöne  Proben,  Nr.  1108  und  1106,  von  denen  erstere  wegen 
ihrer  aussergewöhnlichen  Grösse  und  zugleich  wegen  ihres  frischen  Aussehens 
schon  im  Anfänge  der  Untersuchungen  als  Musterbeispiel  aller  feuerländischen 
Aschen  angesehen  wurde.  Darum  wurde  sie  einer  möglichst  vollkommenen 
mikroskopischen  Untersuchung,  sowohl  hinsichtlich  der  Mineralien,  als  auch 
des  Glases,  unterzogen.  Dazu  treten  noch  die  zwei  Analysen  von  Dr.  L.  Lokka, 
von  denen  die  eine  bereits  oben,  die  andere  weiter  unten  (Anal.  VI)  wieder- 
gegeben ist. 

Betrachtet  man  mit  dem  Mikroskop  das  ursprüngliche  unseparierte  Aschen- 
material der  Probe  Nr.  1108,  so  sieht  man  neben  Glas  fast  nur  Plagioklas  und 
Hypersthen.  Die  übrigen  Mineralien,  gemeine  und  basaltische  Hornblende, 
A e g i r i n sowie  Alkaliamphibol,  sind  in  bedeutend  geringeren  Men- 
gen vorhanden  und  lassen  sich  nur  zufälligerweise  ohne  irgendwelche  Anrei- 
cherung entdecken.  Darum  ist  man  gezwungen,  um  nähere  Mineralbestim- 
mungen ausführen  zu  können,  die  Mineralien  mit  schweren  Flüssigkeiten 
herauszuseparieren.  Die  geeignetste  Flüssigkeit  ist  hier  der  Acetylentetra- 
bromid, weil  er  in  sehr  konzentrierter  Form  ein  passendes  spezifisches  Gewicht 
(2.7 — 2.9)  hat  für  die  Trennung  von  Glas  und  Feldspat  von  den  schwereren 
Amphibolen  und  Pyroxenen.  Leider  treten  die  Mineralien  in  so  kleinen  Men- 
gen auf,  dass  überhaupt  gar  keine  Mineralanalysen  denkbar  sind. 
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Aus  dem  Material  wurden  zuerst  der  feinste  Staub  und  die  Organismen 
weggeschlämmt  und  der  gröbere  Teil  mit  Acetylentetrabromid  behandelt. 
In  der  allerschwersten  Fraktion  mit  dem  spezifischen  Gewicht  > 2,785  ent- 
nahmen die  genannten  Amphibol-  und  Pyroxenmineralien  den  grössten  Teil, 
während  der  Plagioklas  hauptsächlich  in  die  Fraktion  2,550 — 2,698  einging. 

Der  Plagioklas  ist  meist  in  Form  von  einzelnen  Spaltstücken  vor- 
handen, tritt  aber  auch  auf  als  prismenförmige  Einschlüsse  in  den  grössten 
Glassplittern.  Von  der  Eichtbrechung  wurden  mit  der  Immersionsmethode 
Maximum  und  Minimum  bestimmt.  Das  Resultat  war  folgendes: 

ÿ = 1,564  dz  0,003 

a = 1,549  dz  0,003. 

Betrachtet  man  das  Eichtbrechungsdiagramm  von  Plagioklas  (Rosen- 
busch-MÜGGE  1927  p.  773),  so  bemerkt  man,  dass  die  erhaltenen  Verte  für  y 
und  a nicht  demselben  homogenen  Kristallindividuum  angehören  können.  Dem 
Wert  von  y entspricht  nämlich  die  Zusammensetzung  An54,  dem  Wert  von  a 
dagegen  An39.  Diese  Tatsache  ist  immerhin  begreiflich,  wenn  man  die  sehr 
häufige  Zonarstruktur  in  Betracht  zieht.  Max.  _[_  M = 290  oder  51 — 52% 
An  und  gibt  natürlich  die  Zusammensetzung  der  An-reichsten  Kernzone.  — 
Wie  ersichtlich,  stimmen  die  beiden  Resultate  sehr  gut  miteinander  überein. 

Der  Hypersthen  zeigt  zweierlei  Korntypen.  Den  ersten  Typ  bilden 
die  einzelnen  mehr  oder  minder  unregelmässigen  Kristallsplitter,  die  offenbar 
von  grösseren  einsprenglingen  stammen.  Sie  haben  sich  vor  dem  Ausbruch 
kristallisiert  und  wurden  bei  diesem  zersprengt.  Der  andere  weit  häufigere 
Typus  besteht  dagegen  in  kleinen  schön  ausgebildeten  prismatischen  Kriställ- 
chen,  die  fast  immer  in  Berührung  mit  Glas  liegen.  Sie  sind  entweder  als 
Einschlüsse  im  Glas  vorhanden  oder  tragen  eine  dünne  muschelige  Glashaut 
um  sich  (Fig.  4,  Tafel  1).  Dieser  Typ  war  vor  dem  Ausbruch  nur  in  äusserst 
kleinen  Prismen  vorhanden  oder  wurde  sogar  nach  dem  Ausbruch  in  der  Euft 
kristallisiert,  keinesfalls  ist  er  jedoch  durch  Zersplitterung  von  grösseren  Ein- 
sprenglingen entstanden.  Beide  Typen  zeigen  allerdings  dieselben  optischen 
Eigenschaften. 

Die  Eichtbrechung  wurde  mit  der  Immersionsmethode  bestimmt: 

y = 1,694  dz  0,003 

a = 1,684  dz  0,003. 

Die  optische  Achsenebene  liegt  parallel  c = y.  Pleochroismus  und  Farbe  sind 
typisch  für  Hypersthen:  //y  grünlich,  J_y  rötlich.  Doppelbrechung  negativ. 
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Der  Achsenwinkel  um  die  spitze  negative  Bisektrix  senkrecht  zu  c wurde  mit 
dem  U- Tisch  von  Leitz  zu  2 V = c:a  570 — 590  gemessen. 

Die  optischen  Eigenschaften  der  Enstatit-Hypersthen- Reihe  sind  bekannt- 
lich direkte  Funktionen  des  Verhältnisses  FeSi03  : MgSi03.  So  steigt  z.  B. 
die  Eichtbrechung  regelmässig  mit  der  Steigerung  des  Gehalts  an  FeSi03. 
Auf  Grund  dieser  Sachlage  hat  Winchell  in  seinen  »Elements  of  optical  mi- 
neralogy» p.  1 77  die  Abhängigkeit  der  Lichbrechung  sowie  der  übrigen  opti- 
schen Daten  von  der  Zusammensetzung  graphisch  dargestellt.  Verwendet 
man  sein  Diagramm  auf  den  in  Frage  stehenden  Hyper sthen,  so  erhält  man 
folgende  Resultate: 

a = 1,684  entspricht  21  mol  % FeSi03 

y — 1,694  » 22  » » » 

2 V = 57 — 59  » 25 — 29  mol  % FeSi03. 

Als  ein  Mittelwert  ist  wohl  zu  betrachten  etwa  23  mol  % FeSi03,  was  c:a 
14  % FeO  entspricht. 

Das  Mineral  steht  somit  einem  von  Washington  und  Merwin  (1923) 
untersuchten  Hypersthen  ziemlich  nahe.  Dieser  zeigt  die  Lichtbrechung 
a = 1,690,  y = 1,700  und  enthält  14.12  % FeO  + MnO  entsprechend  25.87  % 
(Fe,  Mn)Si03. 

Die  gemeine  Hornblende  stimmt  in  ihren  meisten  optischen 
Eigenschaften  mit  derjenigen  vom  Fjordo  Staples  überein.  Die  optische 
Orientierung  wurde  wie  dort  zu  b/ Iß;  c A y — c:a  150  bestimmt.  Die  Licht- 
brechung mit  der  Immersionsmethode: 

y = 1.682  dl  0.003 

« = 1655  ± 0.003. 


Doppelbrechung  negativ. 

Die  optischen  Orientierungen  und  Lichtbrechungen  der  gemeinen  Horn- 
blenden vom  Fjordo  Staples  und  Fjordo  Martinez  sind  — wie  ersichhch  — 
ganz  identisch.  Dagegen  gibt  es  merkwürdigerweise  einen  sehr  deutlichen 
Unterschied  in  der  Farbe.  In  Fjordo  Staples  ist  die  Farbe  vorwiegend  grün- 
lich, nur  ß bräunlich.  Die  weitaus  am  meisten  bevorzugte  Stellung  (110) 
parallel  zum  Objektträger  gibt  z.  B.  bei  Probe  Nr.  993  nur  grünliche  Töne, 
die  darum  im  Überblick  herrschend  bleiben.  In  Fjordo  Martinez,  in  der 
Probe  Nr.  1108  sind  aber  die  grünlichen  Töne  ganz  im  Hintergrund  und 
stechen  nur  selten  in  einigen  einzelnen  Körnern  hervor.  Die  herschende  Farbe 
ist  braun  mit  etwas  wechselnder  Helligkeit,  die  auf  einen  sehr  schwachen 
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Pleochroismus  hindeutet.  Die  Absorptionsskala  ist  dieselbe  wie  in  Fjordo 
Staples,  aber  y einwenig  dunkler  als  ß : y ß a. 

In  den  Hornblendespaltstücken  sieht  man  oft  kleine  prismatische  durch- 
sichtige Säulchen,  die  ihre  Längsachse  parallel  zu  c der  Hornblende  orientiert 
haben.  Die  Identifizierung  dieser  Einschlüsse  ist  wegen  ihrer  kleinen  Dimen- 
sionen nicht  möglich. 

Die  basaltische  Hornblende  tritt  in  so  kleinen  Mengen  auf, 
dass  sie  nur  nach  einer  weitgehenden  Anreicherung  in  einigen  Spaltstücken 
zu  finden  ist,  die  auf  Grund  ihres  ausserordentlich  starken  Pleochroismus 
sofort  identifiziert  werden  können.  Die  Farbe  wechselt  bei  der  Drehung  des 
Objekttisches  von  hellbraun  bis  fast  schwarz.  In  der  Längsrichtung  ist  die 
Absorption  am  grössten.  Der  Auslöschungswinkel  auf  (oio)  ist  sehr  klein, 
höchstens  etwa  5° — 6°. 

Der  A e g i r i n ist  äusserst  typisch.  Seine  Lichtbrechung  übersteigt  eine 
Serie  von  Immersionsflüssigkeiten,  deren  Maximum  1,738  beträgt.  Doppel- 
brechung sehr  hoch.  Die  Farbe  ist  überhaupt  intensiv  grün,  in  den  Rändern 
oft  heller,  zuweilen  sogar  fast  farblos.  In  einigen  Körnern  sieht  man  eine 
deutliche  Zonarstruktur,  wobei  hellere  und  dunklere  Zonen  abwechseln.  Der 
Unterschied  in  der  Farbe  kann  auch  ganz  unregelmässig  sein,  man  trifft 
Körner,  deren  eines  Ende  intensiv  grün  und  deren  anderes  Ende  farblos  mit 
einer  scharfen  Grenze  gegen  das  andere  ist.  Der  Auslöschungswinkel  auf  (010) 
ist  gewöhnlich  c A «'  = etwa  50 — 6°.  Die  zonaren  Kristalle  zeigen  bisweilen, 
wenn  auch  nicht  immer,  eine  Variation  von  höchstens  30 — 40  dieses  Winkels 
in  verschiedenen  Zonen.  Der  Pleochroismus  ist  sehr  schwach,  die  Absorption 
in  der  Längsrichtung  am  grössten. 

Das  andere  der  alkalischen  Minerahen  der  Asche  ist  der  blaugrüne 
Alkaliamphibol.  Zur  Bestimmung  seiner  optischen  Orientierung  wurde 
ein  Teil  der  betreffenden  Fraktion  (sp.  Gew.  2,785)  in  Kanadabalsam  ein- 
gebettet. Wollte  man  das  Resultat  absolut  eindeutig  haben,  so  müsste  man 
alle  drei  Schnitte  (100),  (010)  und  J_  c untersuchen.  Bei  der  Betrachtung 
eines  Amphibolpulvers  im  Kanadabalsam  stehen  natürlich  die  zwei  ersteren 
zur  Verfügung,  der  letzte  Schnitt  J_  c ist  aber  nur  in  einem  geschliffenen 
Dünnschliff  zu  erreichen,  denn  die  Spaltstücke  stellen  sich  nie  c J_  zum 
Objektträger.  Darum  ist  man  gezwungen,  bei  der  Bestimmung  der  optischen 
Orientierung  sich  mit  den  Schnitten  (100)  und  (010)  zu  begnügen. 

Zuerst  wurde  mit  dem  BEREKSchen  Kompensator  in  den  betreffenden 
Schnitten  a und  y beobachtet.  Das  Resultat  zeigt,  dass  a immer  in  der 
Nähe  der  Längsrichtung  des  Kristalls  liegt  und  also  dem  Hauptbrechungs- 
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quotienten  a entspricht.  Auf  (010)  beträgt  der  Auslöschungswinkel,  mit  einem 
Fuess’schen  Monochromator  gemessen,  für  verschiedene  Farben: 


450^ 

140  c:a 

475 

iS 

515 

17 

550 

18 

570 

19 

600 

20. 

Welche  von  den  beiden  y'-Richtungen  auf  (010)  und  (100)  optisches  y und 
welche  optisches  ß darstellt,  ist  wohl  aus  der  relativen  Lichtbrechung  in  den 
zwei  Schnitten  nicht  zu  entscheiden.  Um  diese  Unterscheidung  möglich  zu 
machen,  wurde  versucht,  mittels  der  Konoskopie  die  Lage  der  optischen 
Achsenebene  zu  bestimmen.  Dann  aber  stellte  sich  das  sehr  merkwürdige 
Resultat  heraus,  dass  die  beiden  Schnitte,  sowohl  (100)  als  (010),  einen 
Bisektricenaustritt  zeigen. 

Denkbar  wäre,  dass  diese  Erscheinung  von  der  gekreuzten  Dispersion  der 
Achsenebene  herrührt  und  also  die  Achsenebenen  für  blau  und  rot  senkrecht 
zueinander  stehen.  Dass  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  sieht  man  sofort  beim 
Konoskopieren  mit  einer  Ouecksilberlampe  als  Lichtquelle.  Dann  sieht  man 
nämlich,  dass  sogar  bei  derselben  monochromatischen  Lichtart  die  beiden 
Achsenebenen  gleichzeitig  vorhanden  sind.  Die  Bisektrix  auf  (100)  ist  für 
alle  Farben  gleich  scharf  und  zeigt  keinerlei  Dispersion,  diejenige  auf  (010) 
ist  dagegen  für  blau  (436  ju/i)  sehr  undeutlich  aber  doch  wahrnehmbar  und 
für  grün  (546  ju/u)  sowie  gelb  (Mischung  von  576  fjLfjL  und  57g  /li/li)  sehr  scharf. 
Die  Achsenbalken  treten  doch  immer  auf  (010)  in  der  Schärfe  gegen  die- 
jenigen auf  (100)  zurück. 

In  der  Achsenebene  senkrecht  zu  (010)  ist  die  Dispersion  der  optischen 
Achsen  sehr  stark  und  zwar  2 Urot^>  2 Fbiau 

Nach  obigem  gelangt  man  also  zu  der  Auffassung,  dass  der  Amphibol  zwei 
Achsenebenen  besitzt,  von  denen  die  eine  parallel  zu  der  kristallographischen 
Symmetrieebene  und  die  andere  senkrecht  dazu  steht.  Demgemäss  kann  man 
nicht  auf  Grund  der  Konoskopie  eine  Unterscheidung  von  y und  ß ausführen; 
das  wäre  nur  mit  dem  BEREKschen  Kompensator  von  den  Schnitten  J_  c mög- 
lich. Eigentlich  können  wir  bei  einem  solchen  Mineral  überhaupt  nicht  von 
den  optischen  Bezugsrichtungen  reden,  weil  man  es  mit  mehreren  Indikatrix- 
Flächen  verschiedener  Orientierung  zu  tun  hat.  Die  drei  Hauptbrechungs- 
quotienten sind  Zusammenwirkungen  der  Indikatrices  beider  Komponenten 
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und  als  solche  sind  sie  nicht  von  dem  konoskopischen  Verhalten  des  Minerals 
in  einzelnen  Schnitten  zu  bestimmen.  Darum  ist  die  direkte  vollständige  Be- 
stimmung der  Lichtbrechung  der  theoretisch  einzige  Weg  zur  Identifizierung 
von  y und  ß in  diesem  Amphibolpulver.  In  einer  Immersionsflüssigkeit,  in  der 
die  Spaltstücke  immer  auf  (110)  liegen,  ist  aber  die  Unterscheidung  zwischen 
y und  ß sehr  schwierig,  man  kann  nur  a und  y'  bestimmen: 

<*  = 1-653  ± 0.003 
/==  1.662  dt  0.003. 

Um  die  beiden  y'  voneinander  zu  trennen,  ist  im  folgenden  bezeichnet:  y\  //  b 
und  y 2 senkrecht  zu  a und  yß  . y2  liegt  also  in  der  kristallographischen  Sym- 
metrieebene, yß  senkrecht  dazu. 

Es  wäre  natürlich  interessant,  die  beiden  existierenden  Achsenwinkel  mit 
dem  U-Tisch  von  Leitz  zu  bestimmen.  Von  der  parallelsymmetrischen  Achsen- 
ebene gelang  es  auch,  und  zwar  beträgt  der  halbe  stumpfe  Winkel  c:a  6o°, 
wobei  nur  eine  Achse  erreichbar  war.  In  dieser  Ebene  ist  demgemäss  y2  die 
stumpfe  Bisektrix  und  2 V2  — 6o°.  Von  der  normalsymmetrischen  Achsen- 
ebene kann  der  Achsenwinkel  nicht  bestimmt  werden,  weil  y-ß  die  stumpfe 
Bisektrix  darstellt  und  die  Dispersion  zugleich  so  intensiv  ist,  dass  die  Achsen 
überhaupt  keine  Verdunkelung  Hervorrufen  können.  Der  Pleochroismus  des 
Amphibols  ist  deutlich: 

a bläulichgrün 
yi  grünlichgrau 
y2  bräunlichgrün 
Absorption:  y-ß  ~ a ]>  y2  . 

Man  fragt  sich  nun:  Wie  ist  diese  »Vierachsigkeit»  zu  erklären?  Betrachtet 
man  im  Tageslicht  einen  Schnitt  parallel  zu  (010),  so  sieht  man,  dass  das 
Mineral  keine  vollkommene  Auslöschung  zeigt,  die  auch  im  einfarbigen  Lichte 
erst  von  etwa  500  ju/li  herunter  vollständig  wird.  Das  Phänomen  scheint  ganz 
identisch  mit  demjenigen  zu  sein,  das  von  Eskola  und  Sahestein  (1930)  in 
mehreren  Hornblenden  entdeckt  und  auf  eine  submikroskopische  Perthit- 
struktur  parallel  zu  (010)  zurückgeführt  wurde.  Man  kann  unter  Annahme 
solcher  Perthitstruktur  sehr  leicht  die  Existenz  von  zwei  Achsenebenen  ver- 
stehen. Die  eine  der  entmischten  Komponente  ist  normalsymmetrisch,  die 
andere  parallelsymmetrisch,  und  beide  zusammen  bilden  den  »vierachsigen» 
Komplex. 

Das  isotrope  Glas,  das  den  grössten  Teil  der  Probe  Nr.  1108  einnimmt, 
hat  ein  ganz  frisches  Aussehen  und  zeigt  megaskopisch  eine  lichtbraune 
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Farbe.  Bs  tritt  in  scharf randigen  Splittern  auf,  die  einen  schönen  muscheligen 
Bruch  zeigen.  Jene  Splitter  enthalten  oft  stark  gebogene  Klüfte  sowie  Gas- 
blasen, die  meist  eine  längliche  und  sogar  gefaltete  Form  besitzen.  Hier  und 
da  findet  man  kurze  isotrope  Glasnadeln,  sog.  Peles  Haare. 

Die  Lichtbrechung  ist  einwenig  unterhalb  1,505,  aber  oberhalb  1,498. 
Sie  scheint  hier  gar  nicht  oder  nur  in  geringem  Grad  solchen  Variationen 
unterworfen  zu  sein,  wie  sie  in  dem  Glas  vom  Fjordo  Staples  beobachtet 
wurden.  Dies  weist  darauf  hin,  dass  das  Glas  der  Probe  Nr.  1108  in  einem 
ungewöhnlich  frischen  Zustand  ist. 

Neben  der  chemischen  Untersuchung  des  totalen  Aschenmaterials  wurde 
auch  versucht,  die  chemische  Zusammensetzung  des  Glases  klarzulegen.  Dafür 
wurde  die  bei  der  Separierung  erhaltene  leichteste  Fraktion  (sp.  Gew.  > 2,335) 
von  Dr.  B.  Fokka  analysiert,  und  zwar  mit  folgendem  Resultat: 


Anal.  VI.  Schicht  III.  Fjordo  Martinez.  Nr.  1108.  Glas  [die  leichteste  Fraktion  mit  sp.Gew. 

< 2-335)- 


Mol. 

% 

0/ 

/o 

Zahl. 

Norm 

Si02 

65.62 

72.55 

1,203 

q 

33-9° 

Ti02  

O.II 

O.I2 

0,002 

or  

7-23 

ALOo  

15.53 

17.17 

0,168 

ab  

38.25 

Fe9Oo  

1.06 

PeO  1.05 

0,015 

an  

12.51 

MnO  

O.OI 

0.01 

c 

3-77 

MgO  

0.69 

0.76 

0,019 

2 sal  — 

95.66 

CaO  

2.28 

2.52 

0,045 

Na20  

4.09 

4-52 

0,073 

1 FeSi03 

1.72 

k2o . 

1.12 

1.24 

0,013 

hy  1 MgSiOg 

1.90 

p2o5  

0.05 

0.06 

— 

il 

0.30 

C 

3.66 

— 

— 

2 fern  = 

3-92 

h2o+  

4.49 

— 

— 

2 total = 

99-58 

h2o—  

1,61 

— 

— 

100.32 

100.00 

— 

Wie  ersichtlich,  ist  das  Resultat  der  Analyse  VI  völlig  negativ,  d.  h.  die 
beiden  Analysen  der  Probe  Nr.  1108  zeigen  untereinander  keine  grösseren 
Unterschiede,  die  etwa  weitgehendere  Schlüsse  rechtfertigen  könnten.  Die 
Gründe  dafür  sind  wohl  darin  zu  suchen,  dass  das  ursprüngliche  Material 
quantitativ  hauptsächlich  aus  Glas  besteht  und  die  verhältnismässig  seltenen 
Mineralkörner  überhaupt  eine  so  kleine  Korngrösse  auf  weisen,  dass  sie  quanti- 
tativ ganz  zurücktreten. 
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9.  Bahia  Plüschow.  III. 

An  der  Bahia  Plüschow  wurden  keine  Aschenproben  gesammelt,  doch 
wurde  das  Vorhandensein  eines  einzigen  Aschenlagers  durch  die  Feldbeob- 
achtungen Prof.  Auers  konstatiert.  Die  betreffende  Ablagerung  gehört  nach 
ihm  zu  III. 

io — ii.  Brookes  Harbour.  III. 

In  den  Proben  Nr.  1215  (Fjordo  Présidente  Relander  11)  und  Nr.  1247 
(Bahia  Kairamo  10)  sind  im  Mikroskop  einige  Glasstücke  zu  entdecken,  die 
meist  sehr  verwittert  und  undeutlich  sind.  In  den  frischeren  Stücken  wurde 
die  Lichtbrechung  zu  n 1.505  bestimmt. 

12.  Puerto  Harris.  I,  II,  III. 

Aschenprobe  Nr.  1280  zeigt  deutlich  das  Glas  der  Schicht  III.  Probe 
Nr.  1291,  die  nach  Auer  die  Schicht  II  repräsentiert,  ist  äusserst  stark  verwit- 
tert und  lässt  sich  nach  dem  mikroskopischen  Aussehen  nicht  exakt  identifi- 
zieren. 

13.  Puerto  Arturo.  I,  II,  III  (?). 

Die  Proben  Nr.  1249,  1261,  1264,  1271  sind  alle  so  stark  verwittert,  dass 
ihre  genaue  Untersuchung  nicht  auszuführen  ist. 

14.  R i o Bueno.  I,  II,  III. 

Die  Asche  der  Schicht  III  vom  Rio  Bueno  zeigt  megaskopisch  eine  hell- 
braune bis  hellgraue  und  zuweilen  sogar  weisse  Farbe,  und  die  Töne  sind  hier 
im  allgemeinen  etwas  klarer  als  in  der  Cordillera.  Im  Gegensatz  zu  den 
regenreichen  Gebieten,  wo  sich  das  Glas  oft  in  stark  verwittertem  Zustand 
befindet,  ist  die  Asche  hier  meistens  völlig  klar. 

Von  der  Probe  Nr.  58  wurde  schon  oben  eine  Analyse  gegeben,  die  auf  eine 
liparitische  Zusammensetzung  hinweist.  Die  Lichtbrechung  des  Glases  ist 
n ~ 1.505.  Von  den  schweren  Mineralien  wurden  in  derselben  Probe  die 
grünliche  Hornblende  sowie  Hypersthen  gefunden.  Weil  der  grösste  Teil  der 
Probe  für  die  Analyse  verbraucht  wurde,  war  eine  Separierung  des  Materials 
nicht  möglich,  und  man  kann  also  nicht  mit  Sicherheit  auf  das  Fehlen  der 
Alkalimineralien  schliessen.  In  einer  anderen  Probe,  Nr.  42,  die  mit  Acetylen- 
tetrabromid separiert  wurde,  enthielt  die  allerschwerste  Fraktion  dieselben 
Mineralien  wie  Nr.  58  und  ausserdem  sowohl  Ägirin  als  auch  Alkaliamphibol. 

Die  Asche  der  Schicht  II  unterscheidet  sich  schon  makroskopisch  sehr 
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deutlich  von  derjenigen  der  Schicht  III.  Die  Farbe,  die  bei  II  sehr  hell  mit 
verschiedenen  Nuancen  war,  ist  hier  immer  intensiv  braun. 

Die  mineralogischen  Zusammensetzungen  der  beiden  in  Frage  stehenden 
Schichten  zeigen  eine  ziemlich  weitgehende  Identität.  Von  der  mit  Acetylen- 
tetrabromid  separierten  Probe  Nr.  48  wurden  Plagioklas  — y 1.560  > 
1.553  a>  — Hypersthen  und  grünliche  Hornblende,  sowie  Spuren  vom 
Alkaliamphibol  gefunden,  die  völlig  identisch  mit  denjenigen  der  Schicht  III 
sind.  Dagegen  tritt  die  quantitative  Menge  der  vorhandenen  Minerahen  in 
der  Schicht  II  gegen  III  weit  zurück. 

Das  Glas  der  Schicht  II,  das  in  den  Proben  Nr.  47,  48  und  59  leicht  zu  un- 
tersuchen ist,  lässt  im  Mikroskop  sofort  seinen  eigenen  Charakter  erkennen. 
Die  Farbe  wechselt  von  Stück  zu  Stück  und  zeigt  alle  Intensitäten  von 
dunkelbraun  bis  ganz  farblos.  Im  Gegensatz  zu  III  zeigen  die  grossen  Glas- 
stücke hier  verhältnissmässig  selten  irgendwelche  kristalline  Einschlüsse.  Die 
Gasblasen,  die  zwar  hier  und  da  Vorkommen,  besitzen  fast  immer  eine  runde 
und  undeformierte  Form.  — Die  Lichtbrechung  des  Glases  ist  1.529  > n^>i. 523. 
In  den  dunkleren  Stücken  scheint  sie  etwas  höher  als  in  den  helleren  zu  sein. 

Von  der  Probe  Nr.  59  ist  Analyse  II  ausgeführt. 

Schicht  I ist  durch  Probe  Nr.  96  vertreten,  deren  chemische  Zusammen- 
setzung aus  Analyse  V ersichtlich  ist.  Die  kristallinen  Bestandteile,  die  übri- 
gens sehr  reichlich  vorhanden  sind,  sind  mit  denjenigen  der  Schicht  III  völlig 
gleich.  Der  Plagioklas  hat  die  Lichtbrechung  y'  > 1.560  ]>  1-553  Die 

grünliche  Hornblende  zeigt  c A 7 = c:a  150  und  weist  dieselbe  Lichtbrechung 
auf  wie  bei  III.  Beim  Hypersthen  ist  y ^ > 1.687  • Alkaliminerahen  wur- 

den nicht  beobachtet. 

Das  Glas  der  Schicht  I hat  durchaus  dasselbe  Aussehen  wie  III  und  unter- 
scheidet sich  scharf  von  II.  Es  zeigt  die  Lichtbrechung  1.505  n^>  1.498, 

enthält  reichlich  kristalline  Einschlüsse,  sowie  gelängte  und  gefaltete  Gas- 
blasen. — Diese  weitgehende  Übereinstimmung  der  beiden  Schichten  I und  III 
ist  eine  natürliche  Folge  der  gleichen  chemischen  Zusammensetzungen. 

15.  Pues  to  Media.  I,  II,  III. 

In  Puesto  Media  ist  die  Asche  derjenigen  vom  Rio  Bueno  sehr  ähnlich. 
Das  Glas  der  Schichten  I und  III  zeigt  überall  die  Lichtbrechung  n 1.505, 
diejenige  von  II  1.529  ]>  n 1.523.  Die  Hornblende  hat  immer  eine  grün- 
liche Farbe,  die  nur  bei  einigen  Körnern  ins  bräunliche  übergeht.  Der  Hy- 
persthen ist  wie  gewöhnlich  sehr  reichlich  vorhanden.  Bei  II  wurden  sowohl 
Ägirin  als  Alkahamphiboi  in  der  mit  Acetylentetrabromid  separierten  Probe 
Nr.  264  gefunden,  bei  III  und  I dagegen  nicht. 
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16.  Rio  Russfen.  II,  III. 

Die  Probe  Nr.  418  zeigt  ein  schönes  frisches  Glas,  mit  weisser  Farbe  und 
einer  Lichtbrechung  von  etwas  unterhalb  1.505.  In  dem  geschlämmten  Ma- 
terial trifft  man  Hypersthen  und  Hornblende,  Alkalimineralien  aber  nicht. 
Probe  Nr.  413  ist  so  verwittert,  dass  eine  exakte  und  sichere  Bestimmung 
der  Lichtbrechung  sehr  schwierig  ist.  Das  Glas  gehört  allerdings  deutlich 
zum  helleren  Typ.  An  den  frischeren  Stellen  sind  die  Stücke  vollkommen 
farblos  und  enthalten  oft  reichlich  gebogene  und  gelängte  Gasblasen,  sowie 
schwarzes  Fe-Oxyd.  Die  grosse  und  schöne  Probe  Nr.  414  ist  dadurch 
interessant,  dass  in  derselben  Stufe  der  untere  Teil  aus  einem  unzweifelhaft 
zu  der  Schicht  II  gehörenden  Material  besteht,  während  der  obere  Teil  der 
Schicht  ein  ganz  gleiches  mikroskopisches  Aussehen  wie  Probe  Nr.  413  zeigt. 
Die  Lichtbrechung  des  Glases  im  oberen  Teil  wurde  zu  1.498  <Cn<C  1.505 
und  in  dem  unteren  Teil  zu  1.529  > 1.523  bestimmt.  Nach  Auer 

stammt  dieser  obere  Teil  aus  der  Schicht  I und  ist  aus  den  umliegenden 
höher  gelegenen  Gebieten  durch  Wasser  abwärtstransportiert  worden. 

17.  Lago  L y n c h.  I,  II,  III. 

Die  Asche  ist  hier  immer  äusserst  stark  verwittert  und  enthält  ausser- 
gewöhnlich  reichlich  Peles  Haare  sowie  Diatomeen.  Die  Proben  Nr.  350,  354, 
355  und  357  gehören  wahrscheinlich  dem  helleren  Typ  an,  sind  aber  nicht 
mit  voller  Sicherheit  zu  bestimmen.  Die  Glasstücke  sind  so  dicht  mit  kleinen 
nicht  identifizierbaren  Kriställchen  besetzt,  dass  z.  B.  die  Bestimmung  der 
Lichtbrechung  ganz  ausbleiben  muss.  Die  Probe  Nr.  358  ist  nicht  homogen, 
sondern  besteht,  wie  Probe  Nr.  414  vom  Rio  Russfen,  aus  zwei  scharf  von- 
einander zu  unterscheidenden  Teilen.  Der  dunkelbraune  Teil  ist  sehr  stark 
verwittert  und  gehört  deutlich  zu  II,  während  der  weisse  Teil  äusserst  reich- 
lich Diatomeen  enthält  und  wahrscheinlich  nichts  mit  der  Asche  zu  tun  hat. 

18.  Das  Untersuchungsgebiet  S vom  Lago  Lynch.  I,  II,  III. 

Die  Glasstücke  in  der  Probe  der  Analyse  III1  sind  so  dicht  mit  äusserst 
kleinen  doppelbrechenden  Partikelchen  besetzt,  dass  eine  Bestimmung  der 
Lichtbrechung  nur  mit  Mühe  auszuführen  ist  (n  < 1.505).  In  derselben  Probe 

1 Die  Probe  der  Analyse  III  wurde  von  dem  Botanikar  der  Expedition,  Herrn  Dir. 
Roivainen  in  der  Gebirgsgegend  etwa  7 — 8 km  S von  den  von  Auer  untersuchten 
Mooren  entnommen. 
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sind  die  Mineralsplitter  durchaus  unklar  und  enthalten  in  reichlichem  Masse 
schwarze  Pünktchen.  Im  der  mit  Acetylentetrabromid  separierten  schwersten 
Fraktion  wurden  Plagioklas,  Hypersthen  und  grüne  Hornblende  sowie  Ägirin 
und  Alkaliamphibol  gefunden. 

In  der  Probe  der  Analyse  III,  die  sicher  zu  der  Schicht  III  gehört,  sind 
in  der  Glasfraktion  (sp.  Gew.  <[  2.389)  zwischen  den  farblosen  Glassplittern 
hier  und  da  einige  bräunliche  Stücke  zu  entdecken,  die  eine  höhere  Licht- 
brechung zeigen  und  ohne  Zweifel  zu  II  gehören.  Das  gleiche  wurde  auch  in 
der  vollständig  frischen  Probe  Nr.  362  konstatiert,  die  ebenfalls  zu  III  gehört. 

Bei  der  Schicht  II  wurde  in  der  Probe  Nr.  364  durch  Separation  Alkali- 
amphibol gefunden,  Ägirin  aber  nicht.  In  dieser  Probe,  sowie  in  Nr.  387 
wurden  mit  der  Immersionsflüssigkeit  n = 1.523  zwischen  dem  braunen 
Glas  farblose  Splitter  entdeckt,  die  eine  viel  niedrigere  Lichtbrechung  zeigen 
und  offenbar  zu  dem  helleren  Typ  gehören. 

In  der  Probe  Nr.  359,  die  allein  die  Schicht  I repräsentiert,  ist  das  Glas 
völlig  homogen  und  zeigt  immer  die  Lichtbrechung  n 1.505. 

Diese  Mischung  verschiedener  Glastypen  ist  hier  auf  dieselbe  Weise  wie 
am  Rio  Russfen  (Probe  Nr.  414)  zu  erklären.  Die  fremden  Glasstücke  in  den 
Schichten  II  und  III  gehören  immer  dem  darunter  gelegenen  Aschenhorizont 
an  und  sind  offenbar  durch  fliessendes  Wasser  an  die  jetzige  Stelle  transportiert. 

19.  Rio  Grande  Seccion.  II,  III. 

Vom  Rio  Grande  Seccion  stammen  zwei  megaskopisch  aschenartige 
Proben  Nr.  481  und  485.  Im  Mikroskop  sieht  man,  dass  die  Probe  Nr.  485 
nur  einige  bräunliche  Glasstücke  enthält,  die  deutlich  zu  II  gehören.  Die 
Probe  Nr.  481  scheint  dagegen  ganz  frei  von  Glas  zu  sein.  — Nach  Auer  ist 
auch  die  Schicht  III  vorhanden. 

20.  Lago  Blanco.  I,  II,  III. 

Von  den  drei  am  Lago  Blanco  auf  tretenden  Schichten  gibt  es  zwei  Proben 
Nr.  470  und  472,  die  beide  nach  Auer  zu  I gehören.  Das  Glas  zeigt  die 
Lichtbrechung  n < 1.505.  Plagioklas,  grüne  Hornblende  und  Hypersthen 
sind  reichlich  vorhanden,  Alkalimineralien  aber  nicht. 

21.  Vicuna.  II,  III. 

Die  Asche  der  Schicht  III  ist  durch  Probe  Nr.  494  repräsentiert,  deren  Glas 
die  Lichtbrechung  n 1.505  zeigt.  Die  Asche  der  Schicht  II  ist  in  498,  510 
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etc.  anzutreffen.  Sie  ist  überall  äusserst  klar  und  frisch,  mit  n^>  1.523. 
Plagioklas,  grünliche  Hornblende  und  Hypersthen  sind  immer  vorhanden, 
in  494  sogar  sehr  reichlich.  Alkalimineralien  konnten  nicht  aufgefunden 
werden. 

22.  Das  südwestlich  von  Vicuna  gelegene  Gebirge. 

I,  II,  III. 

Die  beiden  Proben  Nr.  589  und  576  führen  eine  deutlich  braune  Asche 
der  Schicht  II;  Nr.  571  dagegen  gehört  zu  dem  helleren  Typ  und  repräsentiert 
nach  Auer  die  Schicht  III.  Von  I gibt  es  keine  Proben. 

23.  Pues  to  Veinti.  I,  II,  III. 

Aus  Puesto  Veinti  stammen  keine  Aschenproben,  nach  den  Beobachtungen 
Auers  sind  aber  alle  drei  Schichten  vorhanden. 


24.  Da  Marina.  II,  III. 

Die  Probe  Nr.  618  zeigt  ein  klares,  braunes  Glas  und  gehört  deutlich  zu  II, 
während  Nr.  613  die  Schicht  III  repräsentiert  und  die  Dichtbrechung  n 
1.505  hat. 

25.  Dos  Cer  ros  (T  e r e s i t a).  IL  III. 

In  Probe  Nr.  808  sind  zwischen  dem  Torfmaterial  mit  Mühe  einige  bräun- 
liche Glasstücke  zu  entdecken,  die  ihrem  Aussehen  nach  imzweifelhaft  zull 
gehören.  Die  Dichtbrechung  dieser  Stücke  ist  in  einigen  Fällen  gleich  1.523, 
in  anderen  aber  deutlich  niedriger. 

26.  Rio  Claro.  II,  III. 

Die  einzige  vorhandene  Probe  Nr.  737  ist  sehr  undeutlich  und  zeigt  nur 
einige  bräunliche  Glasstücke  mit  n 1.523.  Sie  gehört  zu  Schicht  II. 

27.  Sierra  Beauvoir.  II,  III. 

Von  der  Schicht  II  gibt  es  drei  Proben,  Nr.  627,  639  und  647,  die  alle 
eine  dunkelbraune  Farbe  zeigen.  Die  Probe  Nr.  640  gehört  zu  III. 
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28.  Iyago  F a g n a n o.  II,  III. 

Die  einzige  Probe  Nr.  776  enthält  eine  äusserst  verwitterte  Asche  von  der 
Schicht  III,  in  der  die  frischesten  Stücke  die  Lichtbrechung  n 1.505  zeigen. 
Von  II  liegen  keine  Proben  vor. 

29.  Rubi.  II. 

Die  Probe  Nr.  822  zeigt  ein  sehr  frisches,  klares  Glas  mit  einer  braunen 
Farbe  und  Lichtbrechung  n " > 1.523.  In  der  mit  Acetylentetrabromid  heraus- 
separierten schwereren  Fraktion  wurden  Plagioklas,  Hypersthen  und  grün- 
liche Hornblende  gefunden,  Alkalimineralien  aber  nicht. 

30.  Sierra  Carmen  Sylva.  I,  II,  III. 

Die  megaskopisch  dunkelbraune  Probe  Nr.  841  wurde  mit  Acetylen- 
tetrabromid separiert  und  dabei  in  der  schwereren  Fraktion  (sp.  Gew.  > 
2,554)  ausser  den  übrigen  Mineralien  sowohl  Aegirin  als  auch  Alkaliamphibol 
gefunden.  Die  Lichtbrechung  des  Glases  ist  n > 1,523.  In  den  Proben  Nr. 
839  und  832  hat  das  Glas  allerdings  die  Lichtbrechung  n ~ 1,505,  zeigt  aber 
hier  und  da  einige  Splitter,  die,  nach  ihrer  dunkelbraunen  Farbe  sowie  ihrer 
höheren  Lichtbrechung  zu  urteilen,  deutlich  zu  II  gehören.  Das  Phänomen 
ist  auf  dieselbe  Weise  wie  am  Rio  Russfen  und  in  dem  südlich  vom  Lago 
Lynch  gelegenen  Gebirge  aufzufassen. 

31.  Altos  de  B o q u e r o n.  II.  III. 

Die  megaskopisch  lichtbraunen  Proben  Nr.  870  und  871  sind  äusserst 
verwittert.  Das  Glas  gehört  zum  helleren  Typ.  Von  II  sind  keine  Proben 
vorhanden. 

ZUSAMMENFASSUNG  UND  VERGLEICHUNGEN. 

Bei  der  Behandlung  der  Analysenresultate  wurde  erwähnt,  dass  der  hel- 
lere Typ  der  Asche  eine  saure  dacitische  Zusammensetzung  mit  einem  ziem- 
lich hohen  Gehalt  an  CaO  aufweist  (Anal.  I,  II,  V)  und  einen  guten  Vertreter 
der  pazifischen  Laven  repräsentiert.  Analyse  III,  deren  Material  zur  Schicht 
III  gehört,  zeigt  dagegen  eine  ganz  abweichende  Zusammensetzung.  Die  Erklä- 
rung dieser  Eigenart  ist  wohl  zum  Teil  darin  zu  suchen,  dass  die  betreffende 
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Probe,  im  Gegensatz  zu  allen  anderen  Analysenproben,  ziemlich  stark  ver- 
wittert erscheint  und  darum  nicht  mehr  die  ursprüngliche  Zusammensetzung 
aufweist. 

Auf  loses  Aschenmaterial,  das  über  eine  weite  Strecke  durch  die  Luft 
geflogen  ist,  wirkt  aber  auch  ein  anderer  Faktor  ein,  der  die  Zusammensetzung 
verändert.  Beim  Transport  der  Asche  vom  Ausbruchsort  an  die  Sedimenta- 
tionsstelle spielt  eine  grawimetrische  Ausseparierung  der  kristallinen  Bestand- 
teile eine  grosse  Rolle.  Die  spezifisch  schwereren  kristallinen  Mineralkörner 
fallen  in  der  Nähe  des  Vulkans  zu  Boden  und  das  leichtere  Glas  schwebt  weiter. 
Dieser  Umstand  ist  von  Lacroix  beobachtet  worden.  In  seiner  bekannten 
Arbeit  über  Montagne  Pélée  (1904)  hat  er  eine  Reihe  von  Analysen  vulkani- 
scher Aschen  der  Eruption  vom  30.  August  1902  publiziert.  Es  sind  folgende: 


A 

B 

C 

D 

E 

SiOa 

..  60.25 

59-95 

61.95 

62.75 

66.20 

TiOa  ... 

0.48 

0.23 

0.19 

0.32 

0.38 

ai2o3 

..  18.30 

19.40 

18.59 

17.90 

17-58 

Fe203... 

2.78 

2.25 

i-43 

2.38 

1.56 

FeO  . . . 

..  3-6i 

4-59 

4-41 

3-74 

2.47 

MgO  ... 

2.73 

2.84 

2.61 

2.56 

1.80 

CaO  ... 

6.75 

6-75 

5-23 

5-56 

5.80 

Na20  ... 

2.98 

3.10 

3-47 

3-4° 

3-48 

k2o  ... 

1.09 

0.78 

0.90 

1.20 

1.40 

p2o5  ... 

0.09 

0.09 

0.12 

O.II 

— 

h2o  ... 

0.68 

0.62 

0.89 

0.12 

o-37 

1 

...  100.04 

100.60 

99-79 

100.12 

101.04 

A 

Am 

*5- 

Oktober 

1902  auf  der 

Insel  1 

B 

Am 

5- 

Oktober 

1902  auf  der 

Insel  > 

Martinique  gesammelt. 

C 

Am 

5- 

Oktober 

1902  auf  der 

Insel] 

D Am  31.  August  1902  auf  der  Insel  Dominique  gesammelt. 
E Am  31.  August  1902  auf  der  Insel  Guadeloupe  gesammelt. 


Beim  Vergleich  der  Analysen  A,  B und  C,  deren  Material  auf  der  Insel 
Martinique  gesammelt  worden  ist,  mit  D und  besonders  mit  E,  von  denen 
erstere  c:a  80  Km  und  letztere  c:a  150  Km  vom  Vulkan  entfernt  liegen,  sieht 
man  deutlich,  welchen  Einfluss  das  Abnehmen  der  kristallinen  Bestandteile 
auf  die  totale  Zusammensetzung  der  Asche  ausübt.  Lacroix  selbst  sagt  hier- 
über: »L’analyse  de  la  cendre  à la  Guadeloupe  montre  nettement  un  enrichesse- 
ment  en  verre,  se  manifestant  par  la  diminution  de  la  chaux,  de  la  magnésie, 
de  l’alumina,  l’augmentation  de  la  silice  et  des  alcalis.»  Die  zuerst  kristalli- 
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sierten  Mineralien  sind  wahrscheinlich  Amphibole  oder  Pyroxene  zusammen 
mit  basischen  Plagioklasen  gewesen.  Sie  enthalten  verhältnismässig  mehr 
A1203,  FeO,  MgO,  CaO  als  die  ursprüngliche  Asche,  und  diese  treten  darum 
in  dem  länger  geschwebten  Material  zurück,  während  Si02  und  K20  sich 
etwas  anreichern.  Diese  Gesetzmässigkeiten  kommen  besonders  in  der  Ana- 
lyse E zur  Geltung. 

Eine  analoge  gravimetrische  Ausseparierung  der  kristallinen  Bestandteile 
ist  sicher  auch  bei  den  fuerländischen  Aschen  eingetreten.  In  ihnen  enthalten 
Plagioklas  und  Hypersthen,  die  die  einzigen  in  etwas  bedeutenderen  Mengen 
auftretenden  Mineralien  sind,  A1203,  CaO,  FeO,  MgO,  Na20  in  verhältnis- 
mässig grösserer  Menge  als  die  totale  Asche.  Theoretisch  müssen  also  in  der 
Asche  diese  Oxyde  proportional  mit  der  Zunahme  des  Abstandes  vom  Vulkane 
abnehmen. 

Wie  später  erörtert  wird,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Aschen  von 
NW  her  aus  der  patagonischen  Cordillera  gekommen  sind.  Die  Asche  des 
südlich  vom  Lago  Lynch  gelegenen  Gebirges  wäre  demgemäss  einen  längeren 
Weg  als  diejenige  vom  Rio  Bueno  durch  die  Luft  gekommen  und  müsste  also 
in  höherem  Grade  separiert  sein  als  diese.  Ob  dieser  Faktor  in  diesem  Falle 
wirklich  einen  merkbaren  Einfluss  auf  die  totale  Zusammensetzung  ausüben 
kann,  ist  wohl  wegen  des  ziemlich  geringen  in  Frage  kommenden  Abstandes 
mit  Sicherheit  nicht  zu  entscheiden.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  die  topo- 
graphischen Verhältnisse  in  dieser  Hinsicht  ebenso  wichtig  wären  wie  der  auf 
der  Karte  gemessene  Abstand  vom  Vulkan. 

Die  beigefügten  Analysen  von  Lacroix  sind  typische  Repräsentanten 
eines  von  F.  v.  Worff  auf  gestelltem  sog.  peleanischen  Lavatyps,  der  am 
besten  durch  einen  hohen  Gehalt  an  A1203  charakterisiert  ist.  Derselbe  Typ 
ist  offenbar  auch  in  den  feuerländischen  Aschen  vertreten,  von  denen  die 
Schicht  II  sogar  einen  extrem  hohen  Al-Gehalt  zeigt.  Der  peleanische  Lava- 
typ ist  hinsichtlich  seiner  physikalischen  Eigenschaften  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  die  zu  ihm  gehörenden  Magmen  eine  äusserst  hohe  Viskosität 
auf  weisen.  Aus  diesem  Grunde  ist  wohl  die  Explosionsartigkeit  der  Ausbrüche 
vieler  peleanischer  Magmen  zu  erklären,  wie  sie  z.  B.  in  der  Montagne  Pélée 
zur  Geltung  kam. 

Die  hohe  Viskosität  peleanischer  Laven  hat  zur  Folge,  dass  die  Kristallisa- 
tion in  ihnen  äusserst  langsam  und  widerwillig  vorsichgeht  und  eine  starke 
Neigung  zur  glasigen  Erstarrung  auf  weist.  Dies  äussert  sich  sehr  schön  in 
dem  quantitativen  Gehalt  an  kristallinen  Bestandteilen  feuerländischer 
Aschen.  Die  Schicht  II,  die  nach  Anal.  IV  etwa  23  % A1203  enthält,  ist  in 
unsepariertem  Zustande  fast  frei  von  allen  Minerahen,  während  die  Schichten 
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I und  III,  die  einen  Gehalt  von  15 — 17  % A1203  zeigen,  in  ziemlich  reichlichem 
Masse  verschiedenartige  Kristallsplitter  enthalten. 

Im  vorigen  Kapitel  wurde  unter  Fjordo  Martinez  eine  vollständige  Mineral- 
besprechung gegeben.  Die  Zusammensetzung  des  Hypersthens  wurde  nach 
seinen  optischen  Eigenschaften  auf  c:a  23  mol.  % FeSi03  geschätzt. 

Die  gemeine  Hornblende  tritt  in  zwei  Typen  auf,  die  abgesehen  von  der 
Farbe  in  allen  optischen  Eigenschaften  übereinstimmen.  Die  grüne  Varietät 
ist  am  besten  unter  Fjordo  Staples  und  die  braune  Varietät  unter  Fjordo  Mar- 
tinez geschildert.  Dieser  Unterschied  in  der  Farbe  weist  darauf  hin,  dass  die 
chemische  Zusammensetzung  der  gemeinen  Hornblende  geringen  Variationen 
unterworfen  ist.  In  den  verschiedenen  Teilen  der  herausgeschlungenen  Eava 
hat  sich  die  gemeine  Hornblende  etwas  verschiedenartig  auskristallisiert  und 
dabei  verschiedenartige  Farbennüancen  erhalten. 

Betrachtet  man  die  Mineralkombination  der  Asche  und  vergleicht  sie  mit 
den  Normen  der  obigen  Analysen,  so  sieht  man  leicht  deren  Eigentümlichkeit. 

Erstens  besteht  zwischen  den  Normen  und  Moden  ein  qualitativer  Unter- 
schied. In  den  Normen  ist  alles  CaO  zur  Bildung  von  Anorthit  verbraucht, 
in  den  Moden  aber  tritt  ein  Überschuss  von  CaO  über  A1203  zu  Tage  und 
veranlasst  eine  Kristallisation  der  gemeinen  Hornblende.  Dieser  Umstand 
weist  entweder  darauf  hin,  dass  das  Verhältnis  CaO  : A1203  ursprünglich  grös- 
ser gewesen  ist,  eine  Erscheinung,  die  auf  die  gemeinsame  Wirkung  der  Ver- 
witterung und  der  gravimetrischen  Separierung  durch  Transport  zurück- 
zuführen ist,  oder  dass  die  gemeine  Hornblende  hier  nicht  im  endgültigen 
Gleichgewicht  steht,  sondern  sich  aus  einem  basischeren  Anteil  herauskristal- 
lisiert hat. 

Zweitens  stimmen  der  modale  und  der  normative  Plagioklas  gar  nicht 
miteinander  überein.  Aus  den  gegebenen  Normen  kann  man  die  folgenden 
abgerundeten  Zusammensetzungen  der  Plagioklase  berechnen: 


Anal. 

I 

Schicht 

III 

29 

mol  % An 

» 

II 

» 

III 

29 

» 

III 

» 

III 

23 

— » — 

» 

IV 

» 

II 

32 

— »— 

» 

V 

» 

I 

33 

— » — 

Wie  vorher  angegeben,  ist  die  tatsächliche  Zusammensetzung  der  Plagioklase 
bedeutend  An-reicher  (39 — 54  mol.%  An).  Dies  lässt  sich  einfach  durch  das 
BowENsche  Kristallisationsschema  der  Plagioklase  erklären,  nach  dem  das 
zuerst  kristallisierte  Mineral  bedeutend  mehr  Anorthit  enthält  als  der  end- 
gültige Teil. 
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Drittens  ist  das  Vorkommen  von  Aegirin  und  Alkaliamphibol  an  und  für 
sich  in  den  verhältnismässig  Ca-reichen  Schichten  III  und  I höchst  merkwür- 
dig. Man  kann  hier  die  Kristallisation  dieser  ultra-alkalischen  Mineralien 
nicht  verstehen  und,  soweit  ich  weiss,  sind  auch  ähnliche  Fälle  überhaupt  nicht 
bekannt.  Darum  und  weil  die  Alkalimineralien  niemals  als  Einschlüsse  im  Glas 
beobachtet  vorden  sind,  ist  anzunehmen,  dass  diese  beiden  Mineralien  nicht 
primär  aus  diesem  Magma  kristallisiert  haben,  sondern  auf  irgendeine  sekun- 
däre Weise  in  die  Asche  gekommen  sein  müssen. 

Bezüglich  der  Schicht  II,  die  eine  deutliche  alkalische  Neigung  hat,  ist 
aber  die  Sachlage  etwas  anders.  Denkbar  wäre,  dass  die  Alkaliminerahen  in 
einem  solchen  Magma  in  geringen  Mengen  auskristallisieren  können  und  also 
hier  einen  gänzlich  anderen  Charakter  tragen  als  in  den  Schichten  III  und  I. 
In  der  Tat  aber  ist  der  primäre  Ursprung  dieser  Mineralien  auch  in  der  Schicht 
II  ziemlich  fraglich;  denn  trotz  Bemühungen  in  dieser  Richtung  ist  es  nicht 
gelungen,  Alkalimineralien  der  Schicht  II  als  Einschlüsse  im  Glas  zu  finden. 
Man  gelangt  auch  in  diesem  Fall  zu  der  Auffassung,  dass  der  Aegirin  und 
der  Alkaliamphibol  in  der  Schicht  II  eine  vollkommen  ähnliche  Stellung 
einnehmen  als  in  den  Schichten  III  und  I und  nicht  zu  den  primären  Bestand- 
teilen gehören. 

In  dieser  Frage  gibt  es  wohl  zwei  Möglichkeiten:  entweder  stammen  die 
beiden  in  Frage  stehenden  Alkalimineralien  von  den  Rändern  des  Kraters 
und  Zufuhrkanals  und  sind  zusammen  mit  der  Asche  in  die  Euft  geschleudert 
worden,  oder  sie  sind  auf  irgendeine  Weise  (Wind,  fliessendes  Wasser?)  aus 
ganz  anderen  Gegenden  in  die  Asche  gekommen. 

Die  einzigen  bis  jetzt  bekannten  Vorkommnisse  von  Aegirin  in  jenen 
Gegenden  sind  in  Cerro  Balmaceda  250  Km  NW  von  der  Stadt  Magallanes 
entfernt.  QuENSEE  (1912)  hat  dort  an  der  Seitenmoräne  des  Eberhardglet- 
schers als  erratische  Blöcke  einen  grobkörnigen  Syenit  gefunden,  dessen  Aegi- 
rin er  folgendermassen  schildert:  »Der  Aegirin  bildet  unvollkommen  idiomor- 
phe,  dicke  bis  schlanke  Prismen  und  zeigt  oft  einen  deutlich  zonaren  Bau, 
wobei  Aegirin  und  Aegirinaugit  mit  grösserem  oder  kleinerem  Gehalt  an  Aegi- 
rinmolekülen  abwechseln.»  Der  Auslöschungswinkel  variiert  zwischen  dem 
reinen  Aegirin  und  Aegirinaugit  zwischen  3 bis  18  Grad. 

Im  Alkalipyroxen  der  Asche  trifft  man  wohl  auch  bisweilen  dunklere  und 
hellere  Zonen,  deren  Auslöschung  aber  höchstens  eine  Differenz  von  30 — 40 
zeigt.  Darum  ist  es  ganz  ausgeschlossen,  dass  die  beiden  Aegirintypen  iden- 
tisch wären. 

Ausser  Aegirin  hat  Quensee  in  Cerro  Palmaceda  auch  einen  Alkaliamphi- 
bol gefunden.  Die  optische  Orientierung  ist  nach  ihm:  b \\  ß;  ca  y = 160. 
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Wie  man  sieht,  ist  der  Amphibol  von  Cerro  Balmaceda  seiner  Orientierung 
nach  von  dem  feuerländischen  Typ  unterschieden.  Dazu  ist  nach  einer  münd- 
lichen Mitteilung  von  Dr.  Kranck  Pleochroismus  und  überhaupt  das  ganze 
Aussehen  der  beiden  Typen  voneinander  verschieden. 

In  der  feuerländischen  Cordillera  hat  Kranck  (1932)  einige  alkalische  und 
halbalkalische  Amphibol  Varietäten  gefunden,  von  denen  allerdings  keine  ein- 
zige mit  derjenigen  der  Asche  identisch  ist. 

Die  Alkalimineralien  der  Asche  stellen  also  ein  bis  jetzt  unbekanntes  Vor- 
komnis  dar. 

Wie  aus  dem  vorigen  Kapitel  hervorgeht,  sind  die  Alkalimineralien  in  der 
Asche  ziemlich  weit  über  das  Untersuchungsareal  verbreitet.  Ihre  quantita- 
tiven Mengen  sind  aber  doch  so  gering,  dass  ihre  Entdeckung  ohne  Separation 
ganz  ausgeschlossen  ist.  Bei  den  Schichten  III  und  II  wurden  in  den  folgen- 
den Proben  die  beiden  Alkalimineralien  gefunden: 


III 

Fjordo  Martinez  1108 

Rio  Bueno 42 

Puesto  Media  — 


Das  Untersuehungsgebiet  S.  v.  Dago  Lynch,  Probe  der 

Anal  III 


Sierra  Carmen  Sylva 


II 

48  (nur  Alkaliamphibol) 
264 

364  (nur  Alkali  amphibol) 
841. 


Wie  ersichtlich,  sind  die  Alkalimineralien  in  den  Schichten  III  und  II  in 
den  verschiedenen  Teilen  des  Untersuchungsgebietes  beobachtet  worden  und 
gehören  also  sicherlich  zu  deren  charakteristischen  Bestandteilen.  Der  Um- 
stand, dass  diese  Minerahen  nicht  in  der  Schicht  I aufgefunden  sind,  ist  wohl 
kein  Beweis  dafür,  dass  sie  wirklich  frei  von  diesen  Mineralien  ist,  sondern 
nur  die  Folge  davon,  dass  von  der  Schicht  I keine  mit  Acetylentetrabromid 
separierten  Proben  vorliegen. 

Weil  nun  die  beiden  Alkalimineralien  so  allgemein  und  weit  in  der  Asche 
verbreitet  sind,  ist  wohl  als  sicher  anzusehen,  dass  diese  derselben  Heimat 
entstammen  wie  das  primäre  Glas  und  im  Glase  eingeschlossen  gewesen  waren, 
während  die  zweite  oben  erwähnte  Erklärungsmöglichkeit  als  unwahrschein- 
lich ausgeschlossen  erscheint. 

Der  Aegirin  und  der  Alkaliamphibol  stammen  also  von  einem  ganz  ande- 
ren Gestein  her,  das  in  Form  von  Einschlüssen  (»enclaves»)  im  Magma  vor- 
handen war  und  zusammen  mit  ihm  in  die  Luft  geschleudert  und  zersprengt 
wurde.  Ob  dieses  Gestein  granitisch,  syenitisch  oder  nephelinsyenitisch  etc. 
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gewesen  ist,  kann  nicht  entschieden  worden;  denn  die  farblosen  salischen 
Bestandteile  sind  bei  der  Separation  in  die  verhältnismässig  gross  gewordenen 
Feldspatfraktionen  eingegangen  und  dort  äusserst  schwierig  zu  entdecken, 
während  intensiv  gefärbter  Aegirin  und  Alkaliamphibol  auch  in  geringen 
Mengen  sofort  in  die  Augen  fallen. 

Die  fremden  Einschlüsse  in  den  vulkanischen  Gesteinen  sind  eingehend 
von  Lacroix  (1893)  untersucht  worden,  der  die  Einschlüsse  in  zwei  Gruppen 
ein  teilt.  Die  erste  Gruppe  (»enclaves  énallogènes»)  bilden  diejenigen  Gestein- 
splitter, die  in  ihrer  chemischen  und  mineralogischen  Zusammensetzung  ziem- 
lich weit  von  dem  umgebenden  Gestein  entfernt  sind.  Zu  der  zweiten  Gruppe 
(»enclaves  homœogènes»)  gehören  dagegen  solche  Einschlüsse,  die  in  ihrer 
Zusammensetzung  mehr  oder  weniger  deutliche  Analogien  mit  dem  umgeben- 
den Gestein  zeigen.  Zu  der  ersten  Gruppe  gehören  z.  B.  Granit  in  Basalt 
bezw.  Kalkstein  in  Trachyt,  zu  der  zweiten  Nephelinsyenit  in  Phonolit  bezw. 
Sanidinit  in  Trachyt  etc. 

Die  alkalischen  Einschlüsse  in  den  vulkanischen  Laven  tragen  nach  La- 
croix im  allgemeinen  einen  homogenen  Charakter.  Es  sind  Tiefen-  und 
Ergussgesteine  der  Alkalireihe,  die  in  Trachyten,  Sanidiniten,  Phonoliten  etc. 
liegen  und  offenbar  eine  magmatische  Verwandschaft  mit  diesen  zeigen.  In 
den  feuerländischen  Aschen  können  die  Alkalimineralien  entweder  von  dem 
umgebenden  Gesteinsgrund  oder  wahrscheinlicher  von  den  Resten  älterer 
alkalischer  Laven  herstammen.  Es  ist  zu  vermuten,  dass  der  betr.  Vulkan 
früher  z.  T.  alkalireiche  Laven  geliefert  hat,  und  jene  Laven  kommen  dann 
als  Einschlüsse  in  den  späteren  Eruptionen  zu  Tage. 

Wie  oben  mehrfach  erörtert,  führen  die  verschiedenen  Schichten  praktisch 
gleiche  mineralische  Bestandteile,  während  das  Glas,  das  den  überwiegend 
grössten  Teil  der  Asche  ausmacht,  zwei  deutliche  Typen  erkennen  lässt,  die 
sich  gewöhnlich  schon  in  der  megaskopischen  Farbe  voneinander  unter- 
scheiden. Der  hellere,  durch  die  Schichten  I und  III  repräsentierte  Typ  zeigt 
sogar  an  einem  und  demselben  Fundort  (Fjordo  Staples,  Bahia  Queta  u.  a.) 
eine  ziemlich  starke  Variation  der  Farbe  und  weist  verschiedene  Nuancen 
von  dunkelbraun  bis  hellgrau  und  weiss  auf,  zuweilen  mit  einem  Stich  ins 
Gelbliche.  Der  dunklere  Typ  der  Schicht  II  scheint  dagegen  eine  konstantere, 
intensiv  braune  Farbe  zu  haben. 

Die  megaskopische  Farbe  vulkanischer  Aschen  ist  im  allgemeinen  in  den 
saureren  Typen  heller  als  in  den  basischeren.  Dieser  Umstand  trifft  charak- 
teristischen der  tertiären  dänischen  Aschenserie  hervor.  BöGGIrd  (1918)  teilt 
die  verschiedenen  Lager  in  dieser  mächtigen  Serie  in  sechs  Gruppen  ein: 
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1 normal  basaltisch 

2 fast  normal  basaltisch 

3 basaltisch-andesitisch 

4 andesitisch 

5 dacitisch 

6 liparitisch. 

Die  Farbe  der  liparitischen  Lager  ist  nach  ihm  fast  rein  weiss.  In  den  daciti- 
schen,  andesitischen  etc.  gelangen  dagegen  immer  dunklere  gräuliche  und 
bräunliche  Töne  zur  Geltung,  bis  in  der  normal  basaltischen  Gruppe  I eine 
dunkelgraue  Farbe  vorherrscht. 

Dank  des  Herrn  Prof.  Dr.  BöGGU.d  hatte  der  Verf.  die  Gelegenheit  bei 
einer  flüchtigen  Durchreise  in  Kopenhagen  das  dänische  Aschenmaterial 
anzuschauen  und  mit  dem  feuerländischen  zu  vergleichen. 

Der  hellere  Typ  der  feuerländischen  Aschen  steht  ohne  Zweifel  zwischen 
den  dänischen  Gruppen  5 und  6,  zeigt  aber  oft  eine  etwas  dunklere  Farbe  als 
diese.  Der  dunklere  feuerländische  Typ  dagegen  entspricht  unmittelbar  kei- 
ner der  dänischen  Gruppen,  ist  aber  neben  Gruppe  4 zu  stellen,  und  zeigt  eine 
deutlich  alkalische  Neigung.  Ihre  Farbe  ist  allerdings  bedeutend  dunkler  als 
diejenige  der  Gruppe  4. 

Bei  den  feuerländischen  Aschen  ist  die  Ursache  der  dunklen  Töne,  die  im 
Verhältnis  zu  den  dänischen  besonders  deutlich  in  die  Augen  fallen,  z.  T.  darin 
zu  suchen,  dass  die  feuerländischen  Aschen  immer  mehr  oder  weniger  mit 
einem  dunklen  Torfmaterial  untermischt  sind,  während  die  dänischen  Aschen 
wohl  meistens  rein  Vorkommen. 

Staubartiges  Material,  wie  etwa  eine  vulkanische  Asche,  die  zum  grössten 
Teil  in  amorphem  Glas  besteht,  ist  aus  natürlichen  Gründen  gegen  Verwitte- 
rung sehr  wenig  widerstandsfähig.  Die  Verwitterung  ist  oft  so  weit  vor- 
geschritten, dass  die  Asche  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  kein  klares 
Glas  mehr  erkennen  lässt.  So  enthält  z.  B.  eine  bei  einer  Exkursion  vom  Verf. 
gesammelte,  stark  verwitterte  Aschenprobe  aus  Monte  Rua  (Eugeneen,  ter- 
tiär) nur  trübes  unklares  Material,  über  das  man  überhaupt  keine  weiteren 
Beobachtungen  mehr  machen  kann.  In  den  feuerländischen  Aschen,  die  unter 
dem  Einfluss  des  Moorwassers  gestanden  haben,  ist  die  Verwitterung  eben- 
falls oft  sehr  weit  vorgeschritten.  In  vielen  Fällen  (vgl.  San  Isidro,  S.  v.  Lago 
Lynch  etc.)  sind  die  meisten  Glasstücke  so  dicht  mit  äusserst  feinen  Pünkt- 
chen besetzt,  dass  z.  B.  die  Bestimmung  der  Lichtbrechung  des  Glases  grosse 
bis  unüberwindbare  Schwierigkeiten  darbietet. 
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Zwischen  diesem  trüben  Material  sind  allerdings  im  Mikroskop  auch  ziem- 
lich klare  und  frische  Glassplitter  zu  erkennen,  die  die  ursprüngliche  Struktur 
des  Glases  zeigen.  Die  frischen  Glasstücke  des  helleren  Typs  sind  immer  ganz 
farblos  und  enthalten  fast  immer  reichlich  gelängte  und  gebogene  Gasblasen 
sowie  Klüfte,  die  gewöhnlich  stark  gefaltet  sind.  Die  des  dunkleren  Typs 
dagegen  tragen  in  der  Regel  eine  leicht  zu  erkennende  braune  Farbe  mit  wech- 
selnder Helligkeit.  Gasblasen  gibt  es  zwar  auch  hier  und  da  in  diesen,  sie 
besitzen  aber  fast  immer  eine  rundliche  und  ungestörte  Form. 

Die  Lichtbrechung  des  Glases,  die  für  zahlreiche  Proben  der  beiden  Typen 
bestimmt  wurde,  ist  für  frisches  Material  wie  folgt: 

I & III  1,505  > n > 1,498 
II  1,529  > »>  1,523. 

Die  Lichtbrechung  vulkanischer  Glasarten  steigt  im  allgemeinen  mit  dem 
basischen  Charakter  des  Gesteins.  Bei  den  dänischen  Aschen  ist  die  Licht- 
brechung des  Glases  nach  Böggitd  in  den  Gruppen  1 — 3 höher  als  bei  Kanada- 
balsam, bei  4 von  1,538  abwärts,  bei  5 etwa  1,506 — 1,510  und  bei  6 c:a  1,497 — 
1,503.  Der  Lichtbrechung  nach  steht  also  der  hellere  feuerländische  Typ 
zwischen  den  dänischen  Gruppen  5 und  6 und  der  dunklere  Typ  der  dänischen 
Gruppe  4 sehr  nahe. 

In  den  vulkanischen  Aschen  ist  die  Lichtbrechung  des  Glases  überhaupt 
nicht  auf  einen  einzigen  Wert  fixiert,  sondern  variiert  oft  in  sehr  weiten  Gren- 
zen. So  hat  Böggitd  bei  der  dänischen  Aschenserie  eine  ziemlich  starke  Varia- 
tion der  Lichtbrechung  sogar  bei  einem  und  demselben  Glasstück  beobachtet. 

Br  sagt  z.  B.  von  der  Schicht  — 17:  » Lysbrydningen  er  jaevnt  afta- 

gende  fra  det  Indre  til  det  Ydre;  besternt  er  vaerdier  paa  hhv.  1,538  og  1,500.» 

Diese  Erscheinung  rührt,  wie  er  bemerkt,  von  der  Verwitterung  her:  » i 

övrigt  er  det  siet  ikke  udelukket,  at  der  kan  vaere  diffunderet  Bestanddele 
til  eller  fra  i Tidernes  Löb,  og  navnlig  synes  den  Omstaendighed,  at  Glasset 
er  svagest  lysbrydende  i det  Ydre,  at  tyde  paa,  at  der  skulde  vaere  gaaet  en 
Del  Baser  bort,  da  man  vanskeligere  kan  taenke  sig  at  en  saadan  Forskel  er 
oprindelig.» 

Auch  bei  den  feuerländischen  Aschen  bemerkt  man  oft  eine  von  der  Ver- 
witterung herrührende  Variation  der  Lichtbrechung  im  Glas.  In  vielen  Fäl- 
len beobachtet  man  im  Mikroskop,  dass  die  Beckesche  Linie  in  einer  Immer- 
sionsflüssigkeit eine  verschiedene  Helligkeit  um  verschiedene  Glasstücke 
herum  zeigt  und  dadurch  kleine  Schwankungen  in  der  Lichtbrechung 
enhüllt  (Fjordo  Staples,  Monte  Buckland,  Rio  Bueno  etc.).  In  Probe  Nr.  808 
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von  IyOS  Cerros  steigt  die  Fichtbrechung  des  Glases,  das  seinem  Aussehen 
nach  sicher  zu  II  gehört,  im  Maximum  bis  auf  1,523,  ist  aber  oft  niedriger. 
Dieser  abnorm  niedrige  Wert,  der  im  Normalfall  zwischen  1,529  und  1,523 
liegt,  ist  sicher  auf  die  die  Dichtbrechung  erniedrigende  Wirkung  der  Ver- 
witterung zurückzuführen. 

Was  die  Herkunft  der  Asche  betrifft,  so  ist  die  genaue  Eokalisation  des 
betr.  Vulkans  noch  nicht  möglich.  Denkbar  wäre,  dass  die  verschiedenen 
Schichten  sogar  von  verschiedenen  Vulkanen  herrührten.  Dass  diese  Möglich- 
keit jedoch  so  gut  wie  ausgeschlossen  erscheint,  ist  durch  die  Existenz  der 
allothigenen  Alkalimineralien  bewiesen.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  alle 
drei  Schichten  auf  denselben  Ursprung  zurückgehen. 

Wo  aber  liegt  dieser  Ursprung?  Das  zuverlässigste  Kriterium  in  ähnlichen 
Fällen  bietet  die  Betrachtung  der  durchschnittlichen  Schichtdicken  in  ver- 
schiedenen Teilen  des  Gebietes.  Der  Umstand,  dass  eine  derartige  Betrach- 
tung in  Details  nicht  zum  Ziele  führt,  beruht  darauf,  dass  die  Dicke  der 
Schichten  in  engen  Gebieten  sehr  stark  variiert.  Die  Ursache  der  Variation 
besteht  in  mehreren  Faktoren,  so  z.  B.  in  der  Topographie,  Stärke  und  Rich- 
tung des  Windes  bei  der  Sedimentation  u.  a.  m.  Zieht  man  bei  der  Betrach- 
tung der  Schichtdicken  nur  die  durchschnittlichen  Variationen  in  Betracht, 
so  ist  zu  bemerken,  dass  die  Schichten  im  allgemeinen  gegen  SE  an  Dicke 
abnehmen,  und  also  die  Ausbruchsstelle  gegen  NW  zu  suchen  ist. 


ANHANG:  DIE  ASCHE  DES  GROSSEN  ANDINEN 
AUSBRUCHS  VON  i932. 

Während  der  Untersuchung  feuerländischer  Aschen  traf  die  Nachricht 
ein,  dass  in  der  chilenisch-argentinischen  Grenzcordillera  im  März  und  April 
1932  eine  Reihe  von  Vulkanen  in  Tätigkeit  getreten  war  und  gewaltige  Mengen 
staubartiger  Aschen  verstreut  hatte.  Diese  Aschen  hatten  sich  über  weite 
Strecken  bis  Buenos  Aires  verbreitet  und  grosse  Schäden  angerichtet.  Auf 
Veranlassung  Herrn  Prof.  Dr.  V.  Auers  wurden  durch  Herrn  Direktor  E. 
Heinonen  in  Buenos  Aires  zwei  prachtvolle  Aschenproben  aus  Mendoza  und 
Buenos  Aires  beschafft  und  einer  vergleichenden  mikroskopischen  Unter- 
suchung unterzogen. 

Dabei  stellte  sich  heraus,  dass  diese  Asche  einen  etwas  saureren  Charakter 
trägt  als  die  feuerländischen  Typen  und  wohl  zu  den  liparitischen  Aschen  zu 
zählen  ist.  Das  Glas  zeigt  in  seiner  Struktur  eine  vollkommene  Übereinstim- 
mung mit  demjenigen  der  feuerländischen  Schichten  I und  III  (vgl.  z.  B.  Fjordo 
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Martinez).  Die  Lichtbrechung  liegt  bei  beiden  Proben  zwischen  1,486  und 
1,498  und  ist  also  etwas  niedriger  als  in  dem  helleren  feuerländischen  Typus. 

An  Mineralien  sind  Quarz,  Plagioklas,  grünlichbräunliche  Hornblende  und 
Hypersthen  vorhanden.  Der  Plagioklas  zeigt  die  Lichtbrechung  y'  > 1,553 
>«'• 

Die  grünlichbräunliche  gemeine  Hornblende  hat  die  optische  Orientierung 
b II  ß\  c A y = 13° — 14°  c:a.  Lichtbrechung  y'  7>  1,670  a . Pleochroismus 
ziemlich  schwach:  y ~ ß : — Wie  ersichtlich,  zeigt  das  Mineral  eine  weit- 

gehende Identität  mit  demjenigen  feuerländischer  Aschen. 

Der  Hypersthen  tritt  nur  untergeordnet  auf.  In  der  mit  konc.  Acetylen- 
tetrabromid separierten  Probe  aus  Buenos  Aires  konnten  in  der  schwereren 
Fraktion  geringe  Mengen  von  Hypersthen  gefunden  werden.  Die  Kriställchen 
sind  immer  gut  ausgebildet  und  tragen  eine  dünne  muschelige  Glashaut  um 
sich.  Pleochroismus  äusserst  schwach:  Jjy  grünlich,  _j_y  rötlich. 

Der  saure  Charakter  dieser  Asche  im  Vergleich  mit  dem  feuerländischen 
Material  äussert  sich  erstens  in  der  niedrigen  Lichtbrechung  des  Glases,  die 
deutlich  auf  eine  liparitische  Zusammensetzung  hinweist,  zweitens  in  dem 
Vorhandensein  von  Quarz  und  drittens  in  der  relativ  Ab-reichen  Zusammen- 
setzung des  Plagioklases. 
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TAFELERKLÄRUNG: 


Fig.  i.  Unsepariertes  Aschenmaterial.  Probe  Nr.  1040,  Schicht  III.  Bahia  Beaubasin. 
Vergr.  c:a  400  x . 

Fig.  2.  Unsepariertes  Aschenmaterial.  Probe  Nr.  96,  Schicht  I.  Rio  Bueno.  Vergr. 
c:a  30  x . 

Fig.  3.  Grosse  Glasstücke  der  Fraktion  2,335 — 2,544.  Im  unteren  Teil  der  Figur  ein 
Hypersthenkristall  im  Glas  (x).  Probe  Nr.  1108,  Schicht  III.  Fjordo  Martinez.  Vergr. 
c:a  50  X • 

Fig.  4.  Die  schwerste  Fraktion  mit  sp.  Gew.  > 2,785.  a Hypersthen,  b gemeine 
Hornblende,  c Aegirin,  d Alkaliamphibol.  Probe  Nr.  1108,  Schicht  III.  Fjordo  Martinez. 
Vergr.  c:a  50  x . 


TAFEL  I 


Fig.  3.  Fig.  4. 
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VORWORT. 


Die  Forschungsresultate  der  Feuerlandexpedition  der  Geographischen  Gesell- 
schaft Finnlands  gelangen  in  verschiedenen  wissenschaftlichen  Serien  zur  Ver- 
öffentlichung und  werden  aus  diesen  zu  den  Bänden  »Wissenschaftlicher 
Ergebnisse  der  Finnischen  Feuerlandexpedition»  zusammengestellt,  die  u.a. 
einen  geschichtlichen  Rückblick  auf  die  Expedition  enthalten  werden.  Da  es 
meine  Absicht  ist,  in  letzterem  diejenigen  Organisationen  und  Persönlichkeiten 
zu  nennen,  welche  die  Expedition  unterstützt  haben,  und  denen  gegenüber 
wir  uns  zu  besonderem  Dank  verpflichtet  fühlen,  beschränke  ich  mich  in  die- 
sem Zusammenhang  darauf,  nur  derjenigen  zu  erwähnen,  die  mir  unmittelbar 
bei  der  Abfassung  dieser  Untersuchung  geholfen  haben. 

Zunächst  spreche  ich  meinen  ergebenen  Dank  der  Geographischen 
Gesellschaft  Finnlands  aus,  die  mir  durch  ihren  Vorstand  und 
ihre  Mitglieder  ganz  besonderes  Wohlwollen  erwiesen  hat.  Dankbar  bin  ich  in 
erster  Linie  dem  Vorsitzenden  der  Gesellschaft,  Herrn  Prof.  Dr.  Matti  Sau- 
ramo,  der  mich  bei  der  Durchsicht  der  Handschrift  und  in  einigen  Spezial- 
fragen unterstützt  hat,  wie  auch  dem  Sekretär  der  Gesellschaft,  Herrn  Prof.  Dr. 
Kaareo  Hiedén.  Ebenso  möchte  ich  meine  grosse  Dankbarkeit  der  Forst- 
wissenschaftlichen F orschungsanstalt  und  besonders  ihrem 
Direktor,  Herrn  Prof.  Dr.  Oeei  Heikinheimo,  für  die  mir  zuteil  gewordene 
wertvolle  Hilfe  zum  Ausdruck  bringen. 

Besonders  herzlich  möchte  ich  dem  Generaldirektor  der  Forst  Verwaltung, 
dem  Präfekten  des  Forstwissenschaftlichen  Instituts  der  Universität  Helsinki, 
Herrn  Prof.  Dr.  A.  K.  Caj ander,  für  jahrelange  wertvolle  Förderung  danken, 
die  er  den  Entwürfen  sowohl  der  vorliegenden,  als  auch  meiner  früheren  Arbei- 
ten zuwandte.  Ausserdem  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  hier  darauf 
hinzuweisen,  dass  die  verdienten  Meteorologen  unseres  Landes,  Herr  Prof.  Dr. 
Osc.^V.  Johansson  und  vor  allem  Herr  Dozent  Freiherr  Erik  Paemén  und  der 
vertretende  Direktor  der  Meteorologischen  Zentralanstalt  Dozent  Dr.  J.  Kerä- 
nen,  mir  bei  der  Behandlung  von  Spezialfragen  hilfreich  zur  Seite  gestanden 
haben.  In  einigen  terminologischen  Fragen  hat  mich  der  Prorektor  der  Uni- 
versität Helsinki,  Herr  Prof.  Dr.  Edwin  LinkomiES,  freundlich  unterstützt. 
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Hs  ist  natürlich,  dass  ich  unvergesslichen  Dank  schulde  meinen  Reisege- 
fährten, Herrn  Dozenten  Dr.  E.  H.  Kranck,  Herrn  Dr.  Esa  Hyyppä  und  Herrn 
Direktor  H.  Roivainen,  die  mit  mir  die  mannigfachsten  Schwierigkeiten  der 
Expedition  geteilt  haben  und  die  mir  auch  später  noch  bei  der  Ausführung 
dieser  Untersuchung  immer  behilflich  gewesen  sind. 

Die  Übersetzungsarbeit  hat  Dr.  Marta  Römer  ausgeführt,  und  die  Bilder 
hat  Herr  K.  Kajander  angefertigt. 

Zum  Schluss  möchte  ich  nicht  zum  mindesten  meiner  Frau  danken, 
die  mir  wirksam  geholfen  hat. 

Helsinki,  den  i.  IV.  33. 


Väinö  Auer. 


I.  DIE  NATURVERHÄLTNISSE  FEUERLANDS. 

Feuerland  und  seine  Höhenverhältnisse. 


Feuerland  ist  eine  Inselgruppe  (vgl.  Beilage  I),  zu  der  alle  südlich  von 
der  Magalhaes-Strasse  gelegenen  Inseln  gehören,  dazu  die  Isla  de  los  Estados 
(Staateninsel).  In  dieser  Begrenzung  ist  die  geographische  Lage  der  Insel- 
gruppe Feuerland  folgende:  520  28' — 550  58'28"  südl.  Br.  und  63°  43'  42" — 740 
43' 20"  westl.  v.  Gr.,  also  3 1/2  Breiten-  und  über  11  Längengrade  umfassend. 
Der  gesamte  Flächeninhalt  dieses  Gebietes  beträgt  ca  73746  km2  oder  ist 
ungefähr  ebenso  gross  wie  Bayern  (Rünz  1910,  S.  38).  Wenn  wir  also  die  Lage 
Feuerlands  mit  der  nördlichen  Halbkugel  vergleichen,  würde  sie  ungefähr  dem 
Zwischenraum  zwischen  den  durch  Kopenhagen  und  Berlin  verlaufenden 
Parallelkreisen  entsprechen.  Wie  sich  zeigen  wird,  sind  jedoch  die  dortigen 
Verhältnisse  ganz  andere  wie  in  den  Gebieten  derselben  Breiten  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel. 

Zur  Inselgruppe  Feuerland  gehört  eine  Reihe  kontinentaler  Inseln  und  eine 
bis  auf  weiteres  unbekannte  Menge  kleiner  Eilande  und  Klippen.  Die  grösste 
Insel  ist  die  Isla  Grande,  die  auch  manchmal  als  Eigentliches  Feuerland  bezeich- 
net worden  ist.  Ihr  Flächeninhalt  macht  allein  schon  48  114  km2  (Rünz  1910, 
S.  37)  aus.  Westlich  davon  liegt  eine  Menge  grösserer  Inseln  wie  Isla  Dawson, 
I.  Clarence,  die  sich  kürzlich  als  zwei  durch  eine  schmale  fjordartige  Meeres- 
strasse voneinander  getrennte  Inseln  erwiesen  hat,  I.  Santa  Ines  und  I.  Desola- 
cion.  Südlich  von  der  Isla  Grande  liegt  eine  andere  Gruppe  grosser  Inseln 
wie  Isla  Navarino,  I.  Hoste,  I.  Gordon,  Isias  Wollaston  und  Isias  Hermite, 
wo  Kap  Horn  gelegen  ist;  ausserdem  tritt  we  ter  westlich  eine  ganze  Menge 
verschieden  grosser  Inseln  auf.  Die  Inselgruppe  Feuerland  ist  noch  in  mancher 
Hinsicht  eine  terra  incognita;  noch  heute  werden  dort  Fjorde  und  Verkehrs- 
wege, Inseln  und  Seen  entdeckt,  die  früher  nicht  bekannt  waren.  Es  ist  also 
kein  Wunder,  wenn  das  Kartenbild  Feuerlands  noch  sehr  unvollständig  und 
mangelhaft  ist  und  alle  herausgegebenen  Karten  in  den  Einzelheiten  voneinan- 
der abweichen.  Am  zuverlässigsten  sind  die  Meereskarten,  die  von  den  Deut- 
schen und  Engländern,  später  auch  von  den  Chileanern  und  Argentiniern  aus- 


io  Väinö  Auer,  Verschiebungen  d.  Wald-  u.  Steppengebiete  Feuerlands  in  postglaz.  Zeit 


Abb.  2.  Schematische  Darstellung  der  Höhenverhältnisse  Feuerlands  nach  der  von  der  Geographischen  Gesellschaft 

Amerikas  veröffentlichten  Karte. 
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geführt  worden  sind.  Bei  diesen  sind  auch  die  einzelnen  Punkte  der  Ufer 
astronomisch  bestimmt.  Die  Ufer  sind  im  allgemeinen  zuverlässig  kartiert. 
Dagegen  sind  die  innerhalb  der  Uferlinie  gelegenen  Gebiete  unsicher  und  oft 
auf  Grund  mündlicher  Nachrichten  entworfen.  Als  Beispiel  sei  erwähnt,  dass 
De  Agostinis  Karte,  die  in  einigen  Einzelheiten  auf  seine  eigenen  Beobachtun- 
gen zurückgeht  (i.J.  1926),  besonders  mit  Rücksicht  auf  das  Innere  der  Haupt- 
insel durchaus  ungenügend  ist.  Die  grossen  Seen,  wie  Lago  Lynch  und  Lago 
Blanco,  fehlen  dort  vollkommen.  Auf  der  Karte  der  Amerikanischen  Geogra- 
phischen Gesellschaft  sind  zwar  die  Höhenverhältnisse  schematisch  dargestellt, 
aber  auch  sie  enthält  viele  Fehler.  GusindEs  Karte  vom  Jahre  1931  ist 
anscheinend  nach  der  Karte  DE  Agostinis  vervollständigt.  Nunmehr  haben 
einige  Gesellschaften  über  die  in  ihrem  Besitz  stehenden  Gebiete  besser  gelun- 
gene Karten  ausführen  lassen.  Weiterhin  sei  erwähnt,  dass  die  Grenzkommis- 
sion, die  im  Jahre  1904  die  Grenze  zwischen  Chile  und  Argentinien  festlegte, 
an  der  Grenze  der  beiden  Reiche  gute  Kartierungsarbeit  geleistet  hat. 

Ein  regionaler  Überblick  hinsichtlich  der  Höhen  Verhältnisse  zeigt,  dass 
hauptsächlich  nur  die  Isla  Grande  eine  regionale  Analyse  zulässt.  So  liegen 
unterhalb  der  100  m-Isohypse  das  nördlichste  Küstengebiet,  die  Landenge 
zwischen  der  Bahia  Inutil  und  der  San  Sebastian- Bucht,  das  Tal  des  Rio 
Grande  und  ein  schmaler  Uferstreifen  längs  der  Küste  des  Atlantischen  Ozeans. 
Ebenso  sind  das  nördliche  Gestade  der  Isla  Dawson  und  die  Küste  der  Isla 
Navarino,  besonders  der  südliche  Teil,  flaches  Gebiet.  Die  nächste,  zwischen 
100 — 200  m gelegene  Höhenzone  verläuft  nur  etwas  weiter  landeinwärts  als 
die  vorhergehende,  während  sie  sich  in  langen  Verzweigungen  durch  das  Ge- 
birge hinzieht,  wie  z.B.  am  Lago  Deseado  und  im  Tal  des  Rio  Fen  1,  wie  auch 
am  Lago  Lynch  und  Lago  Blanco.  Fernerhin  gehört  zu  diesem  Gebiet  ein 
grosser  Teil  der  östlichen  Sierra  Balmaceda  und  des  östlichen  Boqueron- 
Gebirges,  die  im  Norden  der  Isla  Grande  gelegen  sind.  Eine  grössere  Aus- 
dehnung zeigt  dagegen  das  Gebiet,  das  zwischen  die  200  m-  und  500  m-Iso- 
hypse  fällt.  Hierher  gehören  der  grösste  Teil  des  im  Norden  der  Insel  gele- 
genen Gebirgslandes,  die  Sierra  Balmaceda,  Sierra  Boqueron,  wie  auch  Gelände 
der  Sierra  Carmen  Silva,  das  durch  eine  von  den  vorhergehenden  Gebirgen 
südlich  gelegene  Landenge  abgetrennt  ist,  ausserdem  Gebiet  am  Südufer  der 
Bahia  Inutil,  der  Saum  des  Carlos-Gebirges  (Cordillera  Carlos  de  Romanos) 
und  der  grösste  Teil  der  ganzen  östlichen  Halbinsel  Mitre,-  ebenso  der  grösste 
Teil  der  Isla  Navarino,  Isla  Dawson  und  viele  andere  kleine  Inseln.  Die  Höhen- 


1 Da  dieser  Fluss  seinen  Namen  R.  Russphen  nach  einem  finnischen  Pionier,  der  dort 
gewesen  ist,  erhalten  hat,  haben  wir  es  für  richtig  erachtet,  ihn  als  Rio  Fen  zu  bezeichnen. 
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werte  der  Carlos-Gebirgskette  belaufen  sich  wenigstens  nicht  auf  bedeutend 
mehr  als  700  m.  Dasselbe  ist  bei  mehreren  Gebirgskämmen  auf  der  Halb- 
insel Mitre  der  Fall.  Hin  ausgedehntes  Gebiet  nehmen  die  bis  zu  1000  m auf- 
steigenden  Berge  ein.  Solche  gibt  es  bereits  am  Nordufer  des  Hago  Fagnano, 
in  der  Sierra  Beauvoir,  im  östlichen  Ausläufer  des  Darwin-Gebirges  und  im 
Innern  der  grossen  Inseln.  Das  höchste  Gebirge  ist  das  Darwin-Massiv,  des- 
sen Gipfel  eine  Höhe  von  2400  m erreichen.  Auf  der  Abbildung  2 sind  die 
Höhenverhältnisse  Feuerlands  stark  schematisiert. 

Geologischer  Bau  des  Felsgrundes. 

Die  erste  Untersuchung  des  Felsens  ist  von  Otto  Nordenskjötd  (1902) 
ausgeführt  worden.  Br  unterscheidet  vier  verschiedene  Züge,  die  er  allerdings 
nur  in  den  mittleren  Gebieten  der  Hauptinsel  kennengelernt  hat.  Zwei  Ketten 
gehören  den  Zentralzonen,  je  eine  der  äusseren  und  der  inneren  Zone  an.  Die 
äussere  Verzweigung  zieht  sich  über  die  südlich  vom  Beagle-Kanal  gelegenen 
Inseln  hin  und  endigt  im  Süden  auf  der  424  m hohen  Insel  Horn.  Die  beiden 
Ketten  der  Zentralzone  sind  durch  den  Hago  Fagnano,  Azopardo  und  den 
Seno  Almirantazgo  voneinander  getrennt.  Nordenskjötd  u.a.  haben  auch 
petrographisches  Material  gesammelt.  Den  Bau  der  südlichen  Anden  hat 
der  Geologe  der  Expedition  der  Geographischen  Gesellschaft  Finnlands  Dr. 
Kranck  (1930,  1932)  eingehend  untersucht.  Er  schildert  den  Felsgrund 
Feuerlands  folgendermassen:  (1930,  S.  31 — 32)  »Der  südliche  Teil  von  Süd- 
amerika besteht  im  grossen  und  ganzen  aus  zwei  Teilen,  die  scharf  gegen- 
einander abgegrenzt  sind,  nämlich  aus  der  Kordillere,  welche  im  Hände  die 
Seite  des  Stillen  Ozeans  resp.  des  Eismeeres  bildet,  und  der  Pampasebene, 
auf  der  atlantischen  Seite.  Hetztere  stellt  geologisch  gesehen  einen  alten 
Resistenzblock  dar,  gegen  den  die  Bergketten  im  Westen  und  Süden  während 
der  letzten  Zeit  der  mesozoischen  Ära  auf  getürmt  worden  sind.  Da  diese  nach 
und  nach  durch  die  Atmosphärilien  abgetragen  worden  sind,  hat  sich  das 
von  ihnen  fortgeführte  Material  in  der  Ebene  im  Osten  abgesetzt,  teils  als 
marine  Sedimente,  teils  als  Kontinentalablagerungen.  Auf  diese  Weise  ent- 
stand während  des  Tertiärs  die  sog.  Pampasformation,  die  das  beherrschende 
Element  im  geologischen  Aufbau  Südargentiniens  bildet.  Während  der  letz- 
ten Periode  des  Tertiärs  setzten  sich  ausserdem  mächtige  Ha  va-  und  Tuff- 
lager auf  der  Sandsteinschicht  der  Pampasformation  ab. 

Die  Kordillere  ist  aus  mehr  oder  weniger  stark  gefalteten  und  deformier- 
ten Sedimenten  der  Jura-  und  der  Kreidezeit,  wie  auch  aus  vulkanischen 
Gesteinsarten  verschiedener  Beschaffenheit  auf  gebaut.  In  den  östlichen  Teilen 
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an  der  Grenze  gegen  die  Pampas  hat  die  Faltung  das  ursprüngliche  Aussehen 
der  Gesteinsarten  nicht  in  höherem  Grade  verändert,  in  den  zentralen  und 
westlichen  Gebieten  sind  diese  zum  grössten  Teil  in  kristalline  Schiefer  über- 
gegangen. 

Diese  sedimentären  Gesteine  sind  in  der  Bergkette  mit  jüngeren  Graniten 
durchsetzt,  die  auf  zwei  Hauptgruppen  führen  können:  i.  Die  sog.  Anden- 
granite und  Andendiorite,  die  eine  Gruppe  von  granodioritischen  Gesteins- 
arten darstellen,  deren  Hervordringen  mit  dem  letzten  Stadium  der  Auf- 
faltung der  Kordilleren  zusammenfällt.  Die  hierher  gehörenden  Gesteine 
nehmen  sehr  umfangreiche  Areale  im  westlichen  Teil  der  Gebirgskette  von 
Kap  Horn  an  ein,  von  dort  aus  können  diese  mit  gewissen  Unterbrechungen 
nordwärts  längs  des  ganzen  Westrandes  der  amerikanischen  Kordillere  verfolgt 
werden.  2.  Bine  wahrscheinlich  etwas  jüngere  Gruppe  von  granitischen  u.a. 
Gesteine  von  stark  wechselnder  Zusammensetzung,  die  meist  jedoch  ziemlich 
alkalisch  sind  und  in  Form  von  Uakkoliten  längs  des  östlichen  Randes  der 
Kordillere  hervorgedrungen  sind  (subandine  Granite).» 

Das  Diluvium. 

Während  der  Biszeit  waren  die  Gebirge  und  das  Flachland  Feuerlands 
viel  mehr  als  heute  vergletschert,  und  aus  diesem  Grunde  sind  dort  besonders 
die  ebenen  und  flachen  Gebiete  mit  einer  Decke  diluvialer  Bodenarten  über- 
zogen, und  zwar  in  dem  Masse,  dass  der  darunter  liegende  Felsgrund 
selten  hervortritt.  Die  bedeutendste  Bodenart  ist  Moräne,  die  aus  der 
Abschmelzperiode  des  Inlandeises  stammt.  Eigentlich  gibt  es  Moräne  durch- 
weg auch  in  den  Ebenen  und  auf  den  Anhöhen  der  Hauptinsel  Feuerlands. 
Doch  hat  sie  sich  auch  in  Endmoränenreihen  angesammelt  (Caedenius  1932). 
Besonders  in  den  nördlichen  Teilen  Feuerlands  verlaufen  deutliche  Endmorä- 
nenfolgen, deren  Fortsetzungen  sich  als  Halbinseln  in  die  Magalhaes-Strasse 
erstrecken  und  am  entgegengesetzten  Ufer  wieder  auf  tauchen.  Als  derartige 
Bildungen  seien  die  nördlichsten  halbinselartigen  Uandspitzen  erwähnt.  Morä- 
nenhügel erheben  sich  hier  und  dort  auch  auf  dem  flachen  Ufergelände,  und  die 
Gegenden  des  Balmaceda-  und  Boqueron-Gebirges  sind  von  mächtiger  Moräne 
und  Geschiebelehm  bedeckt.  Dieses  ist  auch  aus  den  Profilen  der  schroffen 
Ufergehänge  deutlich  zu  erkennen,  wo  sogar  60  m hohe  Geschiebelehmprofile 
anzutreffen  sind,  wie  bei  Cabo  San  Sebastian  (Nordenskjöed  1898).  In  eini- 
gen Fällen,  wie  auf  der  Isla  Marta,  die  ein  Teil  einer  Endmoräne  ist,  und  die 
beständig  durch  das  Meer  abradiert  wird,  liegt  zwischen  zwei  Moränenpolstern 
glazifluvialer,  erodierter  und  sortierter  Sand.  Auch  die  Abrasionsufer  der 


ACTA  GEOGRAPHICA  5,  No  2 


15 


Phot.  V.  A. 

Abb.  3.  Das  auf  der  Moräne  am  Nordwestende  der  Isla  Marta  lagernde 
Geröll,  in  das  die  Pinguine  ihre  Nestlöcher  eingraben. 


Isla  Elisabeth  sind  deutliche  Moränentoneinschnitte.  An  den  Gehängen  des 
Boqueron-Gebirges  treten  viele  Moränenwälle  als  Überreste  sowohl  vom 
eigenen  Gletscher  des  Gebirges,  als  auch  von  demjenigen  Gletscher  auf,  der 
durch  die  Valle  de  San  Sebastian  geflossen  ist.  Im  allgemeinen  ist  letzteres  Tal 
ein  durch  Moränenhügel,  wie  auch  quartären  Ton  und  Sand  charakterisiertes 
Gelände.  Auch  im  Carmen  Silva-Gebirge  tritt  die  Bedeutung  eines  diluvialen 
Moränenpolsters  hervor,  wenn  auch  die  zuoberst  gelegene  Verwitterungsschicht 
ziemlich  stark  ist,  so  dass  der  eigentliche  Felsuntergrund  nur  auf  den  Gipfeln 
zum  Vorschein  kommt.  Südlich  vom  Carmen  Silva-Gebirge  liegt  in  reichlichem 
Masse  diluviales  Erosionsmaterial,  das  in  den  Einschnitten  der  Flussläufe  her- 
vortritt. Auch  der  Sand  liegt  in  mächtigen  Schichten,  und  die  Bedeu- 
tung des  Tones  wächst  nach  dem  weiten  Tal  des  Rio  Grande  zu.  Dorthin 
dringt  vom  Gebirge  her  ein  Höhenrücken  nach  dem  anderen  vor,  hier  und 
dort  erhebt  sich  ein  Moränenhügel,  doch  inmitten  der  grössten  Erhöhungen 
liegt  Fels,  der  aus  tertiärem  Schieferton  besteht.  Man  kann  sagen,  dass  sich 
über  das  ganze  flache  Gebiet  der  Hauptinsel  Feuerlands  Moräne  erstreckt, 
wenn  sich  auch  grosse  Endmoränenreihen  am  Fusse  des  Carlos-Gebirges,  zu 
seinen  beiden  Seiten,  konzentrieren.  Als  besonders  auffallender  landschaft- 
licher Faktor  tritt  Moräne  gerade  nördlich  vom  Gebirge  auf,  wo  gewal- 
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Phot.  V.  A. 

Abb.  4.  Östliches  Fnde  der  Isla  Marta,  wo  ein  von  den  Gezeiten  frei- 
gelegtes Vorland  zu  sehen  ist.  Die  zuunterst  liegende  fast  horizontale 
Kluft  ist  in  eine  glazifluviale,  interglaziale  Schicht  eingegraben.  Darunter 
und  darüber  liegt  ein  mächtiges  Moränenpolster. 


tige  Moränenrücken  u.a.  in  den  Untersuchungsgebieten  (vgl.  Abb.  14)  2,  8,  10, 
12, 16  Vorkommen.  Doch  gibt  es  Moränenhügel  und  -rücken  auch  an  anderen 
Stellen  im  südlichen  Ufergebiet  der  Bahia  Inutil,  ebenso  in  den  Untersuchungs- 
gebieten 3,  4 und  7.  Ausser  dieser  äusseren  Moränenfront  liegt  in  der  Nähe 
des  Gebirges  an  seinem  Fusse  ein  anderes  moränenreiches  Gebiet,  wie  aus 
Abb.  22  hervorgeht.  Besonders  am  östlichen  Ende  des  Lago  Fagnano  tritt  in 
reichlichem  Masse  Moränengelände  auf,  wie  Andersson  (1906)  und  CaedE- 
nius  (1932)  nachgewiesen  haben,  und  nördlich  vom  See  ziehen  sich  die  Moränen 
der  Gletscher  des  Carlos-Gebirges  hin.  Auch  bei  Ushuaia  sind  Moräne  und 
Geschiebelehm  nicht  selten,  und  im  Süden  der  Isla  Navarino  verläuft  eine 
mächtige  Endmoränenkette. 

Nach  Nordenskjöed  (1898)  finden  sich  hier  und  da  Lössablagerungen  auf 
der  Moräne.  Flugsand  tritt  u.a.  einige  Kilometer  weit  landeinwärts  bei  Her- 
minita  und  an  den  Ufern  der  Bahia  Inutil  auf.  Ebenso  sind  an  den  Flussläufen 
viel  Schwemmsand  und  Lehm  anzutreffen,  in  den  sich  die  Flüsse  einge- 
graben haben. 
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Bezeichnend  für  Feuerland  ist  sog.  Geröll,  das  vornehmlich  in  Patagonien 
vorkommt,  und  über  dessen  genetischen  Ursprung  die  Meinungen  auseinander- 
gehen. Nach  Nordenskjöed  tritt  Geröll  vorwiegend  in  Nord-Feuerland 
auf,  das  sich  auch  auf  diese  Weise  nahe  an  Patagonien  anschliesst  (vgl.  Witte 
1917). 

Im  allgemeinen  ist  die  Unterbringung  der  Moränen  und  anderen  diluvialen 
Ablagerungen  in  der  Morphologie  der  Landschaften  von  geringerer  Bedeutung, 
als  man  glauben  könnte.  Allerdings  schliesst  sich  Nord-Feuerland  in  land- 
schaftlicher Hinsicht  an  das  Tafelland  Patagoniens  dort  an,  wo  keine  Moräne 
anzutreffen  ist.  Dagegen  ist  der  südliche  Teil  hügeliges  und  leicht  gewell- 
tes charakteristisches  Moränengelände. 


Klima. 

Da  das  Klima  und  seine  regionalen  Gesetzmässigkeiten  für  die  Pflanzen- 
welt Feuerlands  und  ihre  Geschichte  von  entscheidender  Bedeutung  sind,  ist 
es  notwendig,  eine  verhältnismässig  eingehende  Übersicht  über  die  klimati- 
schen Verhältnisse  zu  geben,  soweit  diese  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  der 
Wissenschaft  bekannt  sind. 

Im  allgemeinen  hat  man  angenommen,  dass  der  Einfluss  des  kalten  Meeres- 
stromes, der  die  Ufer  Feuerlands  bespült,  der  entscheidendste  Faktor  bei  der 
Bestimmung  des  Klimas  gewesen  ist.  Doch  gilt  nunmehr  als  feststehend,  dass 
dieses  nicht  der  Fall  ist,  da  unter  dem  Einfluss  des  herrschenden  Westwindes 
das  kalte  Meereswasser  nur  in  der  Nähe  der  Küste  als  sog.  Auftriebwasser 
an  die  Oberfläche  steigt  und  bereits  in  einer  Entfernung  von  ca  30  Seemeilen 
die  Temperatur  des  Meereswassers  höher  ist  (Knoch  1930,  S.  11 — 12).  Der 
Meeresstrom,  der  die  Ufer  Feuerlands  bespült,  wendet  sich  unter  dem  Namen 
Falklandstrom  nach  dem  Atlantischen  Ozean  hinüber.  Unter  seinem  Einfluss 
werden  Eisberge  weit  an  die  patagonische  Küste  fortgeführt.  In  der  Nähe  der 
Küste  verschwindet  die  Meeresströmung  durch  die  Wirkung  der  starken 
Gezeiten.  Auf  das  schmal  nach  Süden  vorgeschobene  Festland  ist  es  zurück- 
zuführen, dass  die  Isothermen  der  Sommer-  und  Wintertemperaturen  der 
Atmosphäre  in  der  Art  verlaufen,  dass  sie  im  Sommer  einen  Bogen  nach  Süden 
beschreiben  und  im  Winter  mit  der  Abkühlung  des  Festlandes  die  Isothermen 
der  niedrigeren  Temperaturen  nach  Norden  ansteigen. 

Im  allgemeinen  ist  an  der  Küste  des  Grossen  Ozeans  die  Temperatur  gleich- 
mässiger,  während  die  Unterschiede  an  den  Ufern  des  Atlantischen  Ozeans 
grösser  sind.  So  ist  der  Süden  von  Argentinien  im  allgemeinen  kontinental. 
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Im  Sommer  herrscht  eine  ziemlich  merkliche  positive  Anomalie  und  im  Winter 
eine  deutlich  negative.  In  Süd-Chile  zeigt  sich  im  Gebiet  des  Westwindes  eine 
winterliche  positive  Anomalie  (Knoch  1930,  S.  26 — 27). 

Zwischen  den  Temperaturen  der  östlichen  Ebene  und  des  westlichen  Gebir- 
ges besteht  ein  schroffer  Unterschied,  wie  deutlich  aus  der  klimatologischen 
Literatur  hervorgeht  (Hann,  Knoch).  So  stellt  sich  heraus,  dass  nach  den 
an  der  Magalhaes-Strasse  gelegenen  Beobachtungsstationen  die  mittlere  Jahres- 
temperatur vom  westlichen  Ufer  des  Grossen  Ozeans  nach  Osten  hin  zunimmt. 
Die  Durchschnittstemperatur  von  San  Isidro  und  Evangelistas  beträgt  etwas 
mehr  als  6 C.  Die  von  Magallanes  beläuft  sich  auf  6.7  und  die  von  Punta 
Dungenees  auf  7.2.  Das  Klima  wird  also  kontinentaler,  und  die  Sommer  sind 
wärmer.  Die  mittleren  Temperaturen  für  Januar  sind:  Evangelistas  8.6,  San 
Isidro  8.9,  Magallanes  11.4,  Punta  Dungenees  11.8.  Die  Durchschnittstempe- 
ratur für  Juni:  Evangelistas  4.2,  San  Isidro  und  Magallanes  2.6  bezw.  2.1  und 
Punta  Dungenees  3.0.  Weiter  nach  Süden  verspätet  sich  das  Maximum  unter 
dem  Einfluss  des  Ozeans.  Bei  Bahia  Douglas  beträgt  es  im  Februar  9.4,  und 
nach  kurzfristigen  Beobachtungen  beläuft  sich  dort  die  kälteste  Temperatur 
auf  0.8.  Sowohl  bei  Bahia  Douglas,  als  auch  bei  Magallanes  kann  es  geschehen, 
dass  die  durchschnittliche  Monatstemperatur  im  Winter  unter  o sinkt.  In  den 
mittleren  Teilen  der  Meeresstrasse  sind  unter  den  Temperaturmaxima  höhere 
Werte  als  im  Westen  festzustellen.  Der  östliche  Teil  steht  in  dieser  Beziehung 
stark  unter  kontinentalem  Einfluss  und  nähert  sich  den  Verhältnissen  im 
mittleren  Teil  der  Meeresstrasse.  Die  mittleren  Tagesmaxima  fallen  in  Evan- 
gelistas während  der  Sommermonate  oft  über  10.  Auch  der  März  kann  biswei- 
len ausserordentlich  warm  werden.  Bei  Magallanes  und  B.  Douglas  steigt 
die  Temperatur  oft  auf  15 — 17.  In  San  Isidro  ist  die  Sachlage  unvorteilhafter. 
Das  mittlere  Maximum  steigt  hier  in  den  Sommermonaten  auf  nur  ca  12.  Auch 
die  absoluten  Höchstwerte  des  Sommers  kommen  hier  nur  auf  19 — 20,  während 
Magallanes  und  Dungenees  Temperaturen  von  25 — 26  aufweisen.  Für  Evange- 
listas stehen  keine  absoluten  Extreme  zur  Verfügung.  Immerhin  weisen  die 
mittleren  Extreme  darauf  hin,  dass  für  West-Patagonien  im  allgemeinen  eine 
gemässigte  Temperatur  zu  verzeichnen  ist.  In  den  Fjorden  ist  das  Klima 
extremer. 

Was  Argentinien  angeht,  so  nimmt  die  durchschnittliche  Jahrestemperatur 
von  15  im  Norden  bis  auf  5 1/2  auf  Feuerland  ab.  »Die  Isothermen  der  wirk- 
lichen Temperaturverteilung  verlaufen  auf  dem  Festland  im  allgemeinen  von 
Südosten  nach  Nordwesten,  biegen  aber  im  nördlichen  Teil  an  der  atlantischen 
Küste  mit  scharfem  Knick  nordwärts  um,  auf  diese  Weise  anzeigend,  dass 
im  Jahresmittel  ein  abkühlender  Einfluss  der  Meeresnähe  gegenüber  den  unter 
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mehr  kontinentalen  Einflüssen  stehenden  inneren  Landschaften  wirksam  wird» 
(Knoch  1930,  S.  236). 

In  Ushuaia  ist  der  kälteste  Monat  der  Juni  mit  0.7  und  der  wärmste  Monat 
der  Januar  mit  9.8,  doch  weisen  Dezember  und  Februar  beinahe  dieselbe 
Durchschnittstemperatur  auf.  Das  mittlere  Minimum  liegt  aber  in  der  Zeit 
vom  Mai  bis  September  unter  dem  Gefrierpunkt,  im  Juni  und  Juli  sogar  unter 

— 6.0.  Die  niedrigste  Temperatur,  die  bisher  festgestellt  worden  ist,  liegt  bei 

— 20.  Im  Sommer  steigen  die  Maxima  auf  27.  Temperaturen  über  25  sind 
für  die  Zeit  von  Dezember  bis  Februar  zu  verzeichnen.  Die  absoluten  Minima 
fallen  auch  während  der  Sommermonate  auf  — 1 — 2.  Die  relative  Feuchtig- 
keit der  Sommermonate  liegt  in  Ushuaia  bei  ca  70  %,  im  Winter  dagegen  bei 

90  %. 

Erst  an  der  äussersten  Spitze  Feuerlands,  wo  die  Inselgruppe  ausläuft,  ist 
das  Klima  feuchter  und  regenreicher.  Über  das  Klima  an  der  Küste  des 
Atlantischen  Ozeans  liegen  keine  Daten  vor.  Doch  ist  aus  den  Schilde- 
rungen Agostinis  zu  schliessen,  dass  dort  ein  verhältnismässig  trockenes 
Klima  herrscht.  Bei  Westwinden  kann  die  Temperatur  bis  auf  — 25  sinken, 
und  die  Bewohner  wissen  von  so  strengen  Wintern  zu  erzählen,  dass  sich 
am  Unterlauf  des  Rio  Grande  eine  für  Pferde  überfahrbare  Eisdecke  ge- 
bildet hat. 

Der  Ursprung  der  Luftströmungen  Feuerlands  ist  nicht  in  lokalen  Faktoren 
zu  suchen,  vielmehr  sind  sie  von  den  gewaltigen  regionalen  Gesetzmässigkeiten 
abhängig,  die  im  Bereich  des  Pazifik  und  des  Atlantik  gelten.  Im  Vergleich 
mit  der  nördlichen  Halbkugel  ist  das  mittlere  Druckfeld  auf  der  südlichen 
in  der  Nähe  von  Südamerika  verhältnismässig  einfach  gestaltet.  Beherrscht 
wird  dieses  durch  den  Gürtel  hohen  Druckes,  der  sich  in  mittleren  Breiten  um 
die  Südhemisphäre  herumzieht.  Im  südlichen  Sommer  wirkt  der  Kontinent 
wie  eine  Unterbrechung  des  Gürtels.  Im  Südwinter  zieht  sich  der  Gürtel 
auch  über  das  Festland  hin.  Über  die  Bedeutung  der  Luftströmungen  schreibt 
Knoch  (1930,  S.  50)  u.a.  Folgendes:  »Südwärts  von  der  eigentlichen  Passatzone 
ist  die  Strömung  von  dem  an  der  Ost-  bezw.  Westflanke  der  Hochdruckgebiete 
über  den  Ozeanen  vorhandenen  Druckgefälle  abhängig.  An  der  Westseite 
wird  die  chilenische  Küste  etwa  unter  40°  südl.  Br.  von  einem  Strom  westlicher 
Winde  getroffen,  der  von  der  sich  ihm  entgegenstellenden  Barriere  der  Anden 
gezwungen  wird,  nach  Norden  und  Süden  auszuweichen.  Nordwärts  finden 
wir  deshalb  hauptsächlich  Süd-  und  Südostwinde,  die  später  in  den  Südost- 
passat übergehen,  weiter  südlich  dagegen  Winde  aus  nordwestlicher  Richtung.» 
Hierauf  ist  zurückzuführen,  dass  weiter  nach  Norden  die  Nordwinde  selten 
sind  und  weiter  südwärts  die  Südwinde  abnehmen. 
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Was  die  Zyklone  und  Antizyklone  angeht,  so  gehen  über  diese  die  Meinun- 
gen noch  auseinander.  Sicher  allerdings  ist,  dass  auf  ihre  Bewegung  in  ent- 
scheidender Weise  die  Verhältnisse  des  antarktischen  Festlandes  und  deren 
Entwicklung  wirksam  sind.  In  einer  den  bekannten  Vorgängen  auf  der  Nord- 
hemisphäre sehr  stark  ähnelnden  Weise  bildet  sich  in  ganz  bestimmten  Zeit- 
intervallen westwärts  der  Linie  Graham  Land — Feuerland,  deren  Landmassen 
sozusagen  abriegelnd  wirken,  eine  Depression  aus.  Sie  ist  zunächst  an  diesem 
Orte  stationär,  zieht  aber  dann  schliesslich  unter  allmählicher  Verflachung 
ungefähr  auf  dem  südlichen  Polarkreis  ostwärts  ab  (Knoch,  S.  52).  Der 
stauende  Einfluss  des  Landgebietes  Graham  Land — Patagonien  auf  diejenigen 
Luftmassen,  die  in  stark  westlicher  Richtung  aus  der  antarktischen  Lufthaube 
abfliessen,  ist  früh  in  richtiger  Weise  erkannt  worden.  Diese  Zusammenhänge 
haben  auf  die  Bewegung  polarer  Luftströme  nach  Norden  in  Form  kalter 
Zungen  geführt,  eine  Erscheinung,  die  umso  stärker  wird,  wenn  das  atlantische 
Maximum  der  Subtropen  nicht  stark  entwickelt  ist.  Diese  von  Süden  heran- 
kommenden kalten  Einflüsse  werden  ausserdem  durch  das  Gebirge  gelenkt, 
das  sie  verhindert,  an  die  Westseite  zu  gelangen,  ebenso  wie  durch  die  Ab- 
schwächung des  im  atlantischen  Gebiet  bestehenden  Hochdruckes.  Die  chile- 
nische Küste  erhält  also  durch  das  Gebirge  einen  guten  Schutz  gegen  kalte 
Winde.  Nur  im  südlichsten  Teil  ist  dieser  Einfluss  zu  spüren.  »Die  Luftmassen 
aus  dem  Polargebiet  und  aus  dem  Subtropenhoch  stehen  in  gewisser  Wechsel- 
wirkung und  führen  auch  zum  Entstehen  der  Depression  auf  der  Westseite 
von  Graham  Land.  Der  Abfluss  polarer  Luft  auf  der  Ostseite  in  niedere  Breiten 
wird  einen  Ersatzstrom  wärmerer  Luft  von  dort  her  heranziehen,  was  dann 
schliesslich  zur  Bildung  einer  Depression  führt.  Sie  ist  zunächst  stationär, 
kann  dann  aber,  wenn  die  Energie  der  kalten  Luftmasse  erschöpft  ist,  die 
Linie  Graham  Land — Feuerland  überschreiten  und  in  den  Atlantik  eindringen, 
wo  sie  sich  häufig  an  der  argentinischen  Küste  nach  Norden  hinzieht»  (Knoch 

1930,  s.  53). 

Feuerland  ist  seiner  Stürme  wegen  berüchtigt.  Die  westlichen  Stürme 
toben  besonders  im  März. 

Wie  auch  aus  den  Tabellen  zu  ersehen  ist,  besteht  ein  schroffer  Unterschied 
in  der  Regenmenge  zwischen  dem  östlichen  Gebirge  und  der  westlichen  Ebene. 
Hinsichtlich  der  Anzahl  der  Regentage  ist  zu  bemerken,  dass  sie  am  grössten 
in  ganz  Südamerika  auf  der  Insel  Evangelistas  ist,  wo  sie  auf  330  steigt. 

Der  Einfluss  der  südlichen  Anden  auf  die  Regenmenge  ist  erheblich.  Es 
ist  die  Region  der  Westwindzone,  wo  die  an  die  verschiedenen  »Fronten»  gebun- 
denen Niederschläge  durch  erzwungenes  Aufsteigen  am  Andenabhang  wesent- 
lich verstärkt  werden.  Wo  die  Verhältnisse  für  die  Kondensation  besonders 
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Ort 

Punta 

Dungenees 

Evange- 

listas 

Magallanes 

San 

Isidro 

Bahia 

Douglas 

Lufttemperatur,  °C 

J ahre 

191 1 — 24 

191 1 — 24 

1911 — 24 

1911— 15 

1916 — 20 

1913—24 

1914— 17 

Jan 

11. 8 

8.6 

11. 4 

11. 1 

11. 6 

9.8 

8.9 

Feb 

11. 4 

8.6 

10.7 

10. 0 

11. 4 

9.4 

9.4 

Mrz 

IO.I 

8.4 

9-3 

9-7 

9.2 

8-5 

9.0 

Apr 

7.8 

6.9 

6-5 

6.0 

6.8 

6-3 

5-5 

Mai 

5-4 

5-6 

3-9 

3-3 

4-3 

4.2 

3-8 
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3-6 

4.6 

2-5 

2.0 

3-0 

2.8 

0.8 

Juli 
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4.2 

2.1 

2-3 

2.2 

2.6 

1.4 
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4.1 

2.6 

2.1 

3-3 

3.2 

2-5 

Spt 

4.6 
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4.8 

4-7 

4-7 

4-5 

3-8 
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6.7 
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8-5 
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53 

25 

99 
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30 
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43 

55 

27 

67 

95 
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18 
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53 

20 

31 

58 
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19 

32 

72 

42 
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27 

14 

13 

49 
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9 
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33 

25 

26 

66 
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27 
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33 

50 

21 

42 

62 
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424 

374 

798 

915 
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günstig  sind,  kann  die  Regenmenge  im  Jahre  auf  5000  mm  steigen.1  An  der 
Küste  des  Grossen  Ozeans  ist  die  Gesetzmässigkeit  zu  beobachten,  dass  mit 
zunehmender  Breite  die  Trockenzeit  immer  kürzer  wird  und  die  Niederschläge 
zunehmen,  bis  schliesslich  von  rund  40°  südl.  Br.  an  alle  Monate  reichliche 
Niederschläge  aufweisen  (Evangelistas)  (Knoch  1930,  S.  86).  Es  handelt  sich 
hier  um  die  Region  der  beständigen  Westwinde.  Ihr  Einfluss  ist  auch  noch 
im  Osten  der  Anden,  in  Patagonien  festzustellen,  wo  am  Osthang  charakte- 
ristische Winterregen  auftreten,  die  nach  der  Atlantikküste  zu  schwächer 
werden.  Südlich  von  48°  südl.  Br.  bilden  die  Anden  auch  im  Sommer  keine  so 
deutliche  Wetterscheide  mehr,  und  die  gleichmässige  Verteilung  an  der  pazi- 
fischen Küste  greift  auch,  allerdings  unter  starker  Verminderung  der  Jahres- 
summe, auf  das  südliche  Argentinien  über.  An  der  chilenischen  Küste  dagegen 
nimmt  die  Regenmenge  nach  Süden  zu  ab,  da  das  Ufer  von  der  regenreichsten 
Stelle  an  einen  Bogen  beschreibt,  so  dass  die  häufigsten  Westwinde  nicht  mehr 
unter  einem  für  die  Niederschlagsbildung  günstigen  Winkel  auf  die  Küste 
treffen.  Hier  greift  auf  Feuerland  Chile  mit  seinem  Anteil  an  der  atlantischen 
Küste  auch  in  das  Trockengebiet  an  der  Eeeseite  der  Anden  über:  für  Punta 
Dungenees,  das  am  östlichen  Ende  der  Magalhaes-Strasse  gelegen  ist,  sind  nur 
460  mm  verzeichnet.  Bei  Kap  Horn  beträgt  die  Regenmenge  1510  mm.  Hin- 
sichtlich der  Verteilung  der  Regenmenge  im  Verlaufe  des  Jahres  ist  keine 
bestimmte  Konzentration  auf  eine  Jahreszeit  zu  beobachten.  Vielmehr  ver- 
teilt sich  der  Regen  ziemlich  gleichmässig  auf  das  ganze  Jahr.  Die  Verdunstung 
nimmt  von  der  Küste  an  nach  dem  Binnenlande  zu  und  nimmt  in  der  Richtung 
auf  das  Gebirge  wieder  ab. 


Vegetation. 

Eine  pflanzengeographisch  gelungene  Einteilung  hat  DusÉn  (1901,  1905) 
dargestellt  und  gleichzeitig  ein  besonders  klar  umrissenes  Bild  von  jedem 
Gebiet  vermittelt.  DusÉn  (1905)  unterscheidet  das  Steppengebiet,  das  mittel- 
feuchte Gebiet  und  die  Regenzone.  Zwischen  diesen  sind  zahlreiche  Übergangs- 
gebiete und  Vegetationsformen  vertreten,  die  Arten  aus  den  Gebieten  der 
eigentlichen  Haupttypen  auf  weisen. 

Im  Steppengebiet  kommt  der  Hydrophytenverein  nicht  häufig  vor. 
DusÉn  unterscheidet  die  Vereine  der  Eimnäen  und  der  Sumpfpflanzen.  Zu 
ersteren  gehören  nur  Myriophyllum  elatinoides,  Limoselia  aquatica , Hippuris 
vulgaris  var.  fluviatilis,  einige  wenige  Ranunculus- Arten  und  Potamogeton. 


1 Dieses  ist  meistens  auf  die  Stau  Wirkung  zurückzuführen. 
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Letztere  Gruppe  teilt  DusÉn  in  Rohrsümpfe  und  Wiesenmoore  ein,  und  getrennt 
unterscheidet  er  die  Ufervegetation  der  Süsswasserseen.  Die  Rohrsumpf-Form 
ist  auf  Feuerland  sehr  schwach  entwickelt,  und  nach  DusÉn  sind  erwähnens- 
wert nur  Scirpus  riparius  und  Alopecurus  alpinus,  welch  letzterer  sogar  dichte 
Pflanzengesellschaftungen  bilden  kann.  Doch  ist  als  erster  Bezwinger  offe- 
nen Wassers  Hippuris  anzusehen.  Unter  den  Sumpfpflanzen  sind  vornehmlich 
folgende  zu  nennen:  Senecio  Smithii,  Epilobium  australe,  Perezia  lactucoides, 
Caltha  sagittata,  Hippuris  vulgaris,  Ranunculus  Bovei  und  Hierochloe  antarctica. 
Auch  Moose  sind  anzutreffen,  unter  denen  besonders  hingewiesen  sei  auf 


Phot.  V.  A. 

Abb.  5.  Im  Norden  Feuerlands,  trockene  Steppe  mit  Salzseen. 


Mnium  rostratum,  Brachythecium  subpilosum,  Leptobryum  pyriforme,  Philonotis 
vagans,  Amblystegium  fuegianum,  Androchryphea  confluens,  Marcantia,  Lopho- 
colea.  Wiesenmoore  breiten  sich  nicht  nur  an  den  Flussläufen,  sondern  auch 
in  der  Steppe  aus,  wo  sie  dann  und  wann  durch  Flutwasser  benetzt  werden, 
und  meiner  Meinung  nach  hat  es  den  Anschein,  wie  wenn  auch  das  Grund- 
wasser an  deren  Dasein  beteiligt  ist.  Dusén  führt  folgende  Pflanzen  an, 
die  diese  Gruppe  charakterisieren:  Aster  Vahlii,  Azorella  Ranunculus,  Stellaria 
debilis,  Colobanthus  crassifolius,  Car  ex  und  Calamagrostis.  Was  die  Ufer- 
pflanzenvereine des  süssen  Wassers  und  der  Weiher  angeht,  so  erwähnt  DusLn, 
dass  sie  keine  besonderen  Zonen  ausbilden,  wie  es  bei  den  salzigen  Weihern 
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der  Fall  ist.  An  Pflanzenarten  seien  folgende  erwähnt:  Ranunculus  caespitosus, 
Rumex,  von  dem  es  zwei  Arten  gibt,  Polemonium,  Arenaria,  Acaena , Geum, 
Hordeum,  Eriachaenium,  Pratia  u.a. 

Die  Halophytenassoziationen  teilt  Dusén  in  solche  des  Lehmbodens, 
Sandbodens  und  der  Salzlagunen  ein.  Die  Halophytenvereine  des  Lehmbodens 
sind  charakterisiert  durch  Lepidophyllum,  Plantago,  Atriplex,  Salicornia, 
Suaeda.  Lepidophyllum  kann  dichte  Pflanzenbestände  bilden.  Doch  ist  auch 
folgende  Vegetation  anzutreffen:  Erigeron,  Senecio,  Taraxacum,  Armeria, 


Phot.  V.  A. 

Abb.  6.  Eine  Strasse  hat  sich  in  dem  weichen  Steppenboden  des 
Boqueron-Gebirges  gebildet. 


Acaena,  Lepidium,  Anemone,  Cerastium,  Trisetum,  Deschampsia.  Weiter  nach 
Süden  wird  das  Artengefüge  der  Pflanzen  reichhaltiger.  So  kommt  an  der  Mün- 
dung des  Rio  Grande  auch  Triglochin,  Festuca , Atropis,  Boopis  vor. 

Die  Halophyten  der  Sandgelände  charakterisieren  die  Meeresufer,  und  ihre 
hauptsächlichsten  Pflanzenarten  sind  Lepidophyllum,  Senecio,  Plantago,  Poly- 
gonum, Rumex,  Eriachaenium  u.a.  Die  Halophyten  der  salzigen  Binnengewäs- 
ser sind  ebenfalls  arm  an  Arten,  so  dass  eigentlich  nur  folgende  genannt  werden 
können:  Plantago  maritima,  Suaeda,  Eriachaenium  und  Atropis  magellanica. 
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Die  Gruppen  der  feuerländischen  Steppenvegetation  sind  nach  DusLn 
folgende:  Steppe,  Flechtenheide  und  Boto-Heide. 

Die  Steppen  vegetation  tritt  auf  Feuerland  in  mannigfaltiger  Weise  auf, 
bald  wiesenartig,  bald,  besonders  an  den  Rändern  der  Erhöhungen,  ge- 
strüppartig. In  erster  Linie  sind  Gramineen  und  Compositen  zu  erwähnen, 
doch  sei  ausserdem  auch  auf  die  Acaena-  und  Azorella- Arten  hingewiesen. 
Die  Steppe  wird  nach  Dusén  in  folgender  Weise  eingeteilt:  Vegetation  des 
sandigen  Bodens,  Vegetation  des  ebenen  sandig-lehmigen  Bodens,  die  der 
Hügel  und  die  des  von  Tuko-Tukos  unterwühlten  Bodens.  Die  Vegetation  des 
sandigen  Bodens  tritt  hauptsächlich  am  Meeresufer  auf  und  führt  in  diesem 
Fall  Senecio  Danyausii,  Scutellaria  nummulariaefolia,  Plantago  maritima,  Agro- 
pyrum  magellanicum,  Hordeum  jubatum. 

Die  ausgedehntesten  Flächen  der  Steppe  gehören  auf  Feuerland  dem  san- 
digen und  lehmigen  Bodentyp  an.  Er  ist  vornehmlich  durch  Gramineen  und 
Compositen  charakterisiert.  Am  allgemeinsten  ist  Festuca  gracillima,  die  gleich- 
zeitig der  Steppe  das  Gepräge  gibt,  wie  auch  Hordeum  jubatum.  Weiter  seien 
erwähnt  Poa  bonariensis,  Agropyrum  magellanicum,  Hordeum  secalinum  und 
Elymus  Albowianus.  Unter  den  Compositen- Arten  sei  auf  Senecio  Danyausii 
hingewiesen,  unter  den  Rosaceen  auf  Acaena  adscendens  und  multifida,  wie 
auch  auf  die  polsterbildenden  Azorella  caespitosa  und  trifurcata.  An  Sträuche rn 
kommen  Berberis  empetrijolia,  B.  microphylla  und  Chiliotrichum  diffusum  vor. 
Diese  sind  nicht  so  allgemein  wie  z.B.  Baccharis  magellanica  und  Empetrum 
rubrum,  das  stellenweise  besonders  häufig  auf  treten  kann. 

Die  Vegetation  der  Moränenhügel  ist  im  Steppengebiet  gewöhnlich  ge- 
strüppartig und  weist  dieselben  Arten  wie  das  ebene  Steppengebiet  auf.  Aller- 
dings pflegen  in  solchem  Strauchwerk  Arten  des  ebenen  Steppengebietes  wie 
Azorella,  Perezia  recurvata  und  Festuca  gracillima  zu  fehlen,  wenn  auch  an 
deren  Stelle  dort  Arten  auf  treten  können,  die  sonst  kaum  in  der  Steppe  anzu- 
treffen sind,  wie  Baccharis  patagonica,  Calceolaria  bi  flora  und  Blechnum  Pinna 
marina. 

Flechtensteppe  ist  nur  an  einer  Stelle  in  der  Nähe  von  Por venir  angetroffen 
worden. 

Umso  allgemeiner  ist  die  Bolax- Heide,  die  vornehmlich  in  den  Randteilen 
zwischen  Steppe  und  Wald  gelegen  ist.  Die  hauptsächlichste  Polsterpflanze 
ist  Bolax  glebaria.  Sie  bildet  weite  Gebiete  mit  ihren  Bülten,  deren  Ober- 
fläche so  hart  ist,  dass  ein  Pferdehuf  sie  kaum  zertritt.  Die  Bewegung  in 
solchen  Geländen  ist  bisweilen  beschwerlich,  wenn  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Bülten  schmal  sind.  Zwischen  diesen  wächst  mannigfaltige  Vegetation, 
wie  aus  den  Schilderungen  DusÉns  hervorgeht  (1905,  S.  386).  Gewöhnlich 
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gedeiht  hier  keine  charakteristische  Steppenvegetation,  wie  sich  auch  aus 
folgender  Aufzählung  ergibt:  Antennaria  magellanica,  Culcitium  magellanicum, 
Senecio  exilis,  Nassauvia  Darwinii,  Gentiana  pro  strata,  Primula  farinos  a,  Acaena- 
Arten,  Thlaspi,  Draba,  Melandrium,  Luzula  usw. 

In  der  mittelfeuchten  Zone  ist  die  Vegetation  in  mancher  Hin- 
sicht abwechslungsreich.  Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  sie  hauptsächlich 
durch  Arten  des  sommergrünen  Waldes  wie  Nothof  agus  antarctica  und  N.  pumi- 
lio  zustandekommt,  deren  Grenze  nach  der  Steppe  hin  keineswegs  überall 
unbedingt  genau  gezogen  werden  kann.  Vielmehr  gibt  es  Steppengebiete 
mitten  im  Walde  und  Waldpartien  besonders  an  den  Gehängen  der  höchsten 
Erhöhungen  im  Steppengebiet.  An  vielen  Stellen  ist  jedoch  die  Grenze  durchaus 
schroff,  wie  z.B.  bei  Vicuna,  wo  der  dichte  Wald  auf  die  offene  Steppe  stösst. 
Zu  den  bezeichnendsten  Formationen  dieser  Zone  gehören  die  Moore,  besonders 
die  Sphagnum- Moore.  Rotes  Sphagnum  medium  prangt  in  ausgedehnten  Moor- 
partien sowohl  innerhalb,  als  auch  ausserhalb  des  Waldes.  In  vieler  Hinsicht 
kann  beobachtet  werden,  dass  diese  Zone  und  ihre  Grenze  gegen  die  Steppe 
den  Rand  des  Moränengebietes  und  im  allgemeinen  das  Auftreten  von  Moränen 
verfolgt. 

Eine  für  dieses  Gebiet  bezeichnende  Pflanzenart  ist  Marsippospermum 
grandiflorum,  das  dichte  Pflanzenbestände  in  den  sog.  Sumpfmooren  bildet, 
die  sich  nach  Dusén  aus  Rohrsümpfen  entwickelt  haben.  Eine  andere  bemer- 
kenswerte Sumpf  moorart  ist  J uncus  arcticus.  An  anderen  Arten  seien  erwähnt: 
Carex  Banksii,  Carex  magellanica,  Aster  Wahlii,  Gentiana  patagonica,  Rostko- 
via  gracilis,  Primula  farinosa,  Azorella  Ranunculus,  Colobanthus  crassifolius, 
Cortaderia  pilosa,  Senecio  trifurcatus,  Senecio  Smithii,  Perezia,  Hierochloe  u.a., 
weiterhin  Schoenus  antarcticus , Carpha  schoenoides,  Cortaderia,  Epilobium, 
Ranunculus,  Caltha,  Cratzia. 

Eine  andere  Gruppe  bezeichnet  DusÉn  mit  dem  Namen  Moossumpf,  den  . 
ich  bereits  teilweise  zu  den  Formen  des  Regenwaldes  oder  wenigstens  zu  der 
Übergangszone  des  sommergrünen  Waldes  in  den  Regenwald  zählen  möchte. 
Als  hierher  gehörig  erwähnt  Dusén  Aneura- Arten  und  Diplophyllum  densi- 
folium,  die  diesem  festtorfigem  Typ  eine  bunte  Farbenzusammenstellung  ver- 
leihen. Die  Laubmoose  können  der  Übermacht  der  Lebermoose  gegenüber 
nicht  standhalten.  Doch  sind  unter  den  Phanerogamen  vornehmlich  Donatia 
fascicularis,  Caltha  dioneaefolia  und  Astelia  pumila  hervorzuheben,  die  feste 
starke  Torfpolster  bilden  und  meiner  Meinung  nach  am  besten  die  Moore  des 
Regengebietes  charakterisieren. 

Die  Torfmoore  sind  am  häufigsten  im  Westen  Feuerlands.  Es  handelt 
sich  um  Typen,  die  durch  zwei  Sphagnum- Arten  zustandegekommen  sind, 
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durch  Sphagnum  fimbriatum  und  durch  Sphagnum  medium.  Auf  der  durch 
diese  zusammengesetzten  Decke  wachsen  Empetrum  rubrum  und  die  Flechte 
Pseudocyphellaria  orygmaea.  Diese  Hochmoore  können  mit  entsprechenden 
Bildungen  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  verglichen  werden,  und  DusÉn 
schreibt  Folgendes  (1905,  S.  399):  »So  entspricht  Empetrum  rubrum  der  feuer- 
ländischen Sphagnum-Moore  dem  Empetrum  nigrum  der  skandinavischen, 
Tetroncium  magellanicum  dem  Narthecium  ossifragum,  und  Myrteola  nummu- 
laria  hat  in  Oxycoccus  palustris  sein  Gegenstück.»  Ausserdem  sei  darauf  hin- 
gewiesen, dass  die  Eriophorum- Arten  keine  Entsprechungen  auf  Feuerland 
haben,  ebensowenig  wie  es  für  Donatia,  Astelia  und  Oreobolus  Gegenstücke 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  gibt  (vgl.  DusÉn  1903,  S.  16 — 18). 

Mit  zunehmender  absoluter  Höhe  in  den  Gebirgen  hört  Sphagnum  auf 
(schätzungsweise  in  einer  Höhe  von  etwa  400  m),  und  danach  setzen  die  von 
DusÉn  unterschiedene  Moosdecke  und  Felsenflur  ein,  die  zum  Hydrophyten- 
verein gehören. 

Zu  den  Mesophytenassoziationen  der  mittelfeuchten  Zone  zählt  Dusén 
nur  die  blätterabwerfenden  Nothof agus- Wälder.  Auch  er  bemerkt  ganz  recht, 
dass  der  Charakter  der  Wälder  stark  wechselnd  ist  und  stellt  auch  Beispiele 
aus  eigentümlichen  Gegenden  dar,  wie  aus  dem  südlich  vom  Rio  Grande 
gelegenen  Gebiet,  aus  der  Vegetation  des  Rio  Azopardo,  die  nach  meinem 
Dafürhalten  teilweise  bereits  dem  Regenwald  angehört,  wie  auch  aus  den 
Schilderungen  Skottsbergs  (1916)  hervorgeht.  Ebenso  mag  bei  Ushuaia 
noch  eine  Übergangszone  liegen.  Doch  kann  das  von  Dusén  dargestellte 
Beispiel  aus  der  Nähe  der  Stadt  Magallanes  immerhin  dem  Gebiet  des  charakte- 
ristischen sommergrünen  Waldes  angehören.  Duséns  Schilderung  der  südlich 
vom  Rio  Grande  gelegenen  Wälder  ist  durchaus  zutreffend.  Er  schreibt  fol- 
gendermassen  (1905,  S.  406):  »Die  Bäume  stehen  dicht  genug,  um  eine  voll- 
ständige Beschattung  des  Bodens  zu  bewirken.  Es  kommt  nur  selten  vor, 
dass  das  direkte  Sonnenlicht  den  Waldboden  trifft.  Der  abgeschwächten 
Beleuchtung  wegen  ist  die  Bodenschicht  von  der  Vegetation  der  umgebenden 
Steppe  äusserst  scharf  verschieden.  Die  mehr  oder  weniger  xerophil  gebauten 
Steppenpflanzen  fehlen  hier  gänzlich.  Doch  ist  die  Waldbodenschicht  darum 
doch  bei  weitem  nicht  schwach  entwickelt,  sondern  im  Gegenteil  sehr  indivi- 
duenreich und  geradezu  üppig,  obschon  sehr  artenarm,  da  nur  sechs  Arten  von 
phanerogamischen  Pflanzen  die  Waldbodenvegetation  ausmachen.  Sträucher 
fehlen  im  grossen  und  ganzen  in  diesen  Wäldern,  dagegen  sind  dieselben  an 
den  Waldrändern  zu  finden,  wo  die  nötige  Eichtmenge  vorhanden  ist.  Sie 
können  hier  an  der  Eeeseite  der  vorherrschenden  Winde  dickichtbildend  auf- 
treten.  Es  ist  in  der  That  ein  grosser  Unterschied  zwischen  der  Steppenvege- 
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tation  und  der  Waldbodenschicht,  und  zwar  um  so  grösser,  wenn  die  Steppe 
plötzlich  in  den  Wald  übergeht.  Warum  die  Waldgrenze  so  äussert  scharf 
verläuft,  ist  eine  Frage,  die  uns  augenblicklich  nicht  beschäftigen  kann.» 

In  diesem  Walde  gibt  es  folgende  Arten:  Galium  Aparine,  Osmorhiza  Ber- 
terii,  Alopecurus  alpinus,  Phleum  alpinum,  Bromus  uniolioides  und  Cardamine 
hirsuta.  Unter  diesen  bildet  eine  jede  Art  reine  Pflanzenbestände.  Die  Vege- 
tation ist  besonders  üppig.  Weiterhin  seien  hervorgehoben  Ribes  magellanica, 


Phot.  H.  R. 

Abb.  7.  Südlicher  Hintergrund  des  Pago  Deseado,  wo  sich  das  Tal 
zwischen  den  Bergen  fortsetzt.  In  der  Talung  sind  in  reichlichem  Masse 
Strangmoore  zu  sehen,  und  die  Gehänge  der  Berge  sind  von  dichtem 
Nothof agus-W aid  bedeckt. 

Berberis  microphylla  und  als  Parasit  an  Baumstämmen  lebend  Myzodendron 
punctulatum.  An  niedrigeren  Pflanzen  seien  erwähnt  Syntrichia  fuegiana,  Lepy- 
rodon  Lagurus,  Hypnum  pallens,  Polyporus  fuegianus,  Schizostoma  vicinissi- 
mum,  Propolis,  Agyrium  u.a. 

In  den  Übergangszonen  zwischen  sommergrünem  und  Regenwald,  wie  z.B. 
am  Azopardo,  und  wie  es  im  Untersuchungsgebiet  2 der  Finnischen  Feuer- 
landexpedition der  Fall  ist,  treten  bereits  Pflanzen  wie  Nothof agus  betuloides, 
Drimys  Winteri,  Berberis  ilicifolia,  Hymenophyllum  u.a.  auf,  die  darauf  hin- 
weisen,  dass  die  Bedeutung  des  Regenwaldes  hervorzutreten  beginnt.  Diese 
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Wälder  unterscheiden  sich  gerade  von  den  nördlicheren  dadurch,  dass  sie 
keine  so  reiche  Kräuter  vegetation  wie  z.B.  die  Randwälder  der  Steppe  auf- 
weisen.  Vornehmlich  ist  die  Häufigkeit  der  Lebermoose  grösser  in  den  Über- 
gangswäldern, die  in  der  Nähe  des  Regengebietes  liegen.  Allerdings  ist  zu 
beachten,  dass  man  an  den  Rändern  der  Steppe  Arten  begegnen  kann,  die 
gegenwärtig  den  Regenwald  charakterisieren,  wie  z.B.  das  im  Boqueron- 
Gebirge  auftretende  Embothrium.  Hierher  gehören  auch  Maytenus  und  Rha- 
coma,  wie  Dusén  bemerkt  (1905,  S.  416).  Die  Xerophytenvereine  des  mittel- 
feuchten Gebietes  erwähnt  Dusén  nur  kurz.  In  mancher  Hinsicht  handelt 
es  sich  beinahe  um  denselben  Charakter  wie  beim  Steppengebiet.  Doch  hat 
es  nach  der  Meinung  des  Verfassers  den  Anschein,  wie  wenn  die  Untersuchun- 
gen in  dieser  Beziehung  sicher  darauf  führen  werden,  dass  hier  die  eigentlich 
kennzeichnenden  Gramineen- Arten  andere  sind  wie  im  Steppengebiet,  und 
dass  auch  sonst  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  umfassenden 
Xerophytenvereinen  des  Steppengebietes  und  den  kleinen  Xerophytengebieten 
der  Waldzone  besteht. 

Die  Regenzone.  Die  Zugehörigkeit  dieser  Pflanzenformation  zur 
Meso-  oder  Hydrophytenassoziation  ist  Gegenstand  der  Erörterung  gewesen. 
DusÉn  sieht  die  Regenzone  als  durchaus  zur  Hydrophytenassoziation  ge- 
hörig an,  während  dagegen  Warming  (vgl.  DurLn  1905,  S.  418)  ersteren 
Gesichtspunkt  gelten  lässt.  Diese  Zone  umfasst  diejenigen  Wälder,  die  haupt- 
sächlich an  den  Ufern  der  Magalhaes-Strasse  und  auf  den  südlich  von  ihr 
gelegenen  Inseln,  von  der  Isla  Clarence  an,  Vorkommen.  Weiter  östlich  also 
treten  alle  drei  Nothof  agus- Arten  auf,  aber  weiter  nach  Westen  verschwindet 
N.  pumilio,  N.  antarctica  zieht  sich  auf  die  höchsten  Berge  zurück  und  bildet 
die  Waldgrenze,  und  N.  betuloides  ist  allein  herrschend  zusammen  mit  Drimys 
Winteri,  Embothrium,  Maytenus  u.a.  Hier  und  da  ist  eine  vereinzelte  Libocedrus 
tetragona  dunkel  inmitten  des  hellgrünen  Waldes  zu  sehen.  Nach  Hooker 
(vgl.  Düsen  1905,  S.  421)  dringt  allerdings  auf  den  Ausseninseln,  wie  bei  Kap 
Horn,  N.  antarctica  auch  bis  an  das  Ufer  vor,  und  meiner  Meinung  nach  er- 
scheint es  als  natürlich,  eine  besondere  Zone  zu  unterscheiden,  die  unter  dem 
Einfluss  der  vorgelagerten  Inseln,  des  offenen  Meeres  und  der  Winde  steht. 

Nach  Dusén  sind  hauptsächlich  drei  verschiedene  Typen  zu  unterscheiden, 
über  die  er  folgendermassen  schreibt  (1905,  S.  422):  »Der  Wald  ist  einer  Dreiglie- 
derung zu  unterwerfen.  An  der  Küste,  selten  höher  aufwärts,  und  vorzugsweise 
auf  ebenem  Boden  entsteht  ein  geschlossener  Wald,  ein  typischer  Urwald.  Die 
Bäume  sind  kräftig  und  stattlich,  dicht  zusammengedrängt,  und  daher  ist  die 
Beleuchtung  bedeutend  herabgesetzt  und  die  Luftbewegung  schwach.  Der 
andere  Waldtypus,  der  lichte  Wald,  findet  sich  von  der  Küste  an  bis  an  die 
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obere  Waldgrenze  und  bewohnt  wahrscheinlich  im  grossen  und  ganzen  ein 
grösseres  Areal  als  der  typische  Urwald.  Die  Bäume  stehen  dünn;  die  Beleuch- 
tung und  die  Windbewegung  sind  hier  nicht  oder  nur  äusserst  wenig  geschwächt. 
Es  sei  nochmals  hervorgehoben,  dass  der  Boden  sowohl  im  Urwalde,  als  auch 
in  dem  lichten  Walde  von  einem  ununterbrochenen  Moosteppich  bedeckt  ist, 


Phot.  H.  R. 

Abb.  8.  Regenwald.  Von  den  bemoosten  Baumstämmen 
hängen  die  glockenförmigen  Blumen  von  Philesia  herab. 


der  so  durchnässt  ist,  dass  das  Wasser  bei  jedem  Schritt  reichlich  hervor- 
dringt. Das  dritte  Glied  ist  von  den  Uferdickichten  gebildet».  Diese  Typen 
gehören  nach  Dusén  der  Gruppe  des  immergrünen  Waldtyps  an.  Die  anderen 
Pflanzengesellschaften  sind  nach  Dusén  Limnäenverein,  Moosdecke  und 
Felsenflur. 

Vom  Eimnäenverein  erwähnt  Dusén  nur  Isoëtes  Savatieri,  die  beinahe  in 
jedem  kleinen  Tümpel  anzutreffen  ist.  Was  den  immergrünen  Nothof  agus- Wald 
angeht,  so  ist  er  mit  einer  dicken  Feber-  und  Taub  moosdecke  überzogen,  die 
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auch  die  Stämme  der  gefallenen  Bäume  und  grosse  Felsblöcke  unter  sich 
begräbt.  Hymenophyllum  erhebt  sich  auf  der  weichen  Moosdecke,  und  unter 
den  strauchartigen  Pflanzen  sei  nur  Lebetanthus  myrsinites  erwähnt.  Ausser- 
dem können  dichte  Berberis  ilicifolia- Gestrüppe  auftreten.  Die  Parasiten, 
wie  Myzodendron,  sind  selten,  umsomehr  aber  gibt  es  höhere  Epiphyten  wie 
Polypodium  australe  u.a.m.  Lebethantus  myrsinites  erscheint  hier  als  einziges 
lianenartiges  Gewächs.  An  anderen  Arten  seien  erwähnt  Asplénium  ma- 
gellanicum,  Hymenophyllum  pectinatum,  H.  tortuosum,  H.  secundum,  H.  dicho- 


Abb.  9.  Rand  eines  für  das  Regengebiet  charakteristischen  Moores. 

Nothofagus  betuloides-V egetation,  in  der  Mitte  Drimys  Winteri. 

tomum,  Trichomanes  caespitosum,  Pernettya  mucronata,  Callixine  marginata, 
Desfontainea  spinosa  u.a.m.  Ausserdem  sei  auf  die  zahlreiche  Gruppe  der 
Lebermoose  hingewiesen. 

Der  von  DusÉn  unterschiedene  lichte  Wald  ist  heller  und  aus  diesem  Grunde 
artenreicher  als  der  vorhergehende.  Dort  wachsen  in  reichlichem  Masse  ausser 
Nothofagus  betuloides,  Drimys,  Pernettya  mucronata,  Lebetanthus  myrsinites, 
Myrteola  nummularia,  Empetrum  rubrum,  Escallonia  serrata,  Marsipposper- 
mum  grandiflorum,  Desfontainea,  Berberis  ilicifolia,  Philesia  buxifolia,  Schoenus 
antarcticus,  Senecio,  Drosera,  Tepualia,  Apium,  Carpha,  Libocedrus,  Blechnum 
magellanicum,  Hymenophyllum,  Donatia,  Azorella,  Astelia,  Oreobolus,  Gai- 
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mardia  und  viele  andere,  die  diese  reiche  und  üppige  Vegetation  zustande- 
bringen. 

Ausserdem  sei  als  zu  den  Typen  der  Uferdickichte  Duséns  gehörig  Fuchsia 
erwähnt,  ferner  Maytenus,  Veronica  elliptica,Pernettya\x.2i.  In  einer  Höhe  von 
350  m bei  Rio  Azopardo  kommt  N.  betuloides  nicht  mehr  vor,  und  an  ihre  Stelle 
tritt  N.  antarctica  in  2 — 3 m hohen  Bxemplaren;  in  einer  Höhe  von  500  m sind 
die  Bäume  1 — -2  m hoch,  und  dort  wächst  Senecio  Darwinii.  Um  600  m herum 
hört  die  Waldgrenze  mit  ihren  Tischbäumen  auf,  und  noch  bei  650  m stehen 
vereinzelte  Bäume.  In  einer  Höhe  von  700  m dehnt  sich  steinige  Heide 
aus,  Azorella  selago  tritt  reichlich  auf,  und  bei  750  m gibt  es  nur  noch  Usnea 
sulphurea  (Skottsberg  1916,  S.  117). 

Was  endlich  die  Artenanzahl  angeht,  so  entfallen  von  den  606  Phanero- 
gamen  Feuerlands  282  auf  das  trockene,  219  auf  das  mittelfeuchte  und  105  auf 
das  feuchte  Gebiet  (DusÉn  1905,  S.  443).  Die  Anzahl  der  Kryptogamen  ist 
am  grössten  im  Regengebiet  und  am  kleinsten  im  trockenen  Gebiet. 

Der  Botaniker  der  Finnischen  Expedition  hat  bereits  vorausnehmend 
einige  Fragen  der  Regenwälder  behandelt  (RoivainEn  1929). 

Die  Formen  des  Wassers. 

Ebenso  wie  die  Formen  der  Vegetation  in  höchstem  Masse  eine  Überein- 
stimmung besonders  mit  den  klimatischen  Regionalgesetzmässigkeiten  zeigen, 
ist  es  auch  mit  den  Wasserformen  Feuerlands  und  deren  Regionen  der  Fall. 

Wie  bekannt  ist  die  flache  Küste  Patagoniens  das  Gegenteil  von  dem  zer- 
klüfteten Gestade  Chiles  mit  seinen  Fjorden  und  Inseln.  Auch  auf  Feuerland 
ist  der  Norden  der  Isla  Grande  und  der  Isla  Dawson,  besonders  die  Küste  am 
Atlantischen  Ozean,  seinen  morpohologischen  Zügen  nach  ganz  anders  als  das 
Ufergelände  im  Süden  und  Südwesten  am  Südlichen  Eismeer  und  am  Grossen 
Ozean.  Erstere,  die  sich  an  den  patagonischen  Typ  anschliesst,  verläuft  in 
einer  geraden  Uferlinie,  ohne  Inseln  und  Klippen,  und  die  Wogen  des  Ozeans 
bespülen  bald  den  bis  zu  60  m hohen  Abrasionshang,  bald  flache,  sandige 
Gestade.  Die  Küste  des  Südlichen  Eismeeres  und  des  Grossen  Ozeans,  die  sich 
an  den  Typ  in  Chile  anschliesst,  ist  auf  Feuerland  zerrissen,  durch  schroff 
flankierte,  in  die  Gebirgsschluchten  eindringende  Fjorde  und  Meeresstrassen 
und  durch  steil  abfallende  Inseln  charakterisiert,  wie  wenn  das  ganze  zer- 
klüftete Gebirge  tiefer  in  das  Meer  hinabgesunken  wäre,  das  jetzt  die  jähen 
Flanken  der  Gebirgstäler  bespült. 

Dieselbe  Zweiteiligkeit  ist  auch  hinsichtlich  der  Flüsse  zu  beobachten.  Die 
wichtigsten  Flüsse,  soweit  von  solchen  die  Rede  sein  kann,  münden  in  den 
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Atlantischen  Ozean.  Der  grösste  ist  der  Rio  Grande,  der  sein  Wasser  im 
Zentrum  der  Isla  Grande  ansammelt  und  es  ruhig  mäandernd,  ohne  Bildung 
von  Wasserfällen,  ins  Meer  hinabführt.  Selbst  die  Täler  der  kleinen 
Flüsse  sind  tief  eingegraben,  und  besonders  im  Norden  Feuerlands  sind 
sie  während  des  Sommers  trocken  oder  wenigstens  wasserarm.  Vom  Boqueron- 
Gebirge  senken  sich  zahlreiche  Flusstäler  durch  die  Sierra  Balmaceda  an  die 
Magalhaes-Strasse,  und  die  anderen  in  den  Atlantischen  Ozean  mündenden 
Flüsse  sind  kleine  Gerinne.  Stellenweise  begegnet  man  im  Steppengebiet  Flüs- 
sen, die  keine  Abflussfurche  haben,  sondern  in  einem  kleinen  Salz-  oder  Lagu- 
nensee endigen.  Gebirgsflüsse  sind  in  der  zwischen  dem  Lago  Fagnano  und  dem 
Beagle-Kanal  gelegenen  Gebirgsgegend  anzutreffen,  wo  sie  reissend  und  kräf- 
tig, wenn  auch  klein,  talwärts  stürzen.  Dagegen  sind  im  Fjordgebiet  Feuer- 
lands und  auf  seiner  Inselgruppe  die  Flüsse  selten.  Dort  stürzt  sich  das  Wasser 
von  den  Bergeshöhen  in  Wasserfällen  herab,  die  durch  den  unablässig  herab- 
fliessenden  Regen  und  die  im  Gebirge  schmelzenden  Schnee-  und  Eismassen 
gespeist  werden.  Nur  an  Stellen,  wo  sich  der  Gletscher  in  den  äussersten  Win- 
kel des  Tales  zurückgezogen  und  nach  dem  Meer  zu  festes  Land  hinterlassen 
hat,  fliesst  mit  zahlreichen  Verzweigungen  milchweisses  Wasser  in  schäumenden 
Stromschnellen  von  den  Gletschern  ins  Meer. 

Eigentlich  ist  die  oben  erwähnte  regionale  Zweiteiligkeit  auch  in  Charakter 
und  Auftreten  der  Seen  zu  erkennen.  So  kommen  Seen  vorwiegend  im  Moränen- 
gebiet vor,  wo  es  genügend  regnet.  Abgesehen  vom  Lago  Fagnano,  der  90  km 
lang  und  8 — 9 km  breit  die  Fortsetzung  des  Einbruchtals  des  Seno  Almiran- 
tazgo  ausfüllt,  haben  sich  die  grössten  Seen  Feuerlands  in  Moränenbecken 
gebildet.  In  dieser  Weise  entstanden  sind  Lago  Blanco,  Lago  Lynch,  Lago 
Chico,  wie  auch  die  grossen  Seen,  die  nördlich  vom  mittleren  Ufer  des  Lago 
Fagnano  gelegen  sind.  Auf  das  Vorkommen  von  Moräne  und  Ton  ist  weiterhin 
zurückzuführen,  das  die  als  Fortsetzung  der  Bahia  Inutil  anzusehende  Land- 
enge reich  an  Seen  ist,  und  es  erscheint  als  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch 
viele  Lagunenseen,  wie  die  nördlich  von  Porvenir  gelegenen,  zum  grossen  Teil 
durch  Moränen  veranlasst  sind.  Im  Steppengebiet  Feuerlands  gibt  es  viele 
Salzseen,  die  während  des  Sommers  trocken  sind  und  mit  ihrem  weissen  Grunde 
Farbenabwechslung  in  das  sonst  so  eintönige  Landschaftsbild  bringen.  Ferner 
ist  bemerkenswert,  dass  zwischen  der  Steppe  und  dem  Waldgebiet,  wo  bereits 
viele  Moore  auftreten,  periodische  Weiher  und  Seen  liegen,  und  in  den  Moor- 
gebieten gibt  es  zahlreiche  Seen.  Weiterhin  wären  die  vielen  kleinen  Alpen- 
seen des  Gebirges  und  die  durch  die  Gletscher  verriegelten  Seen  zu  erwähnen, 
deren  Lage  in  hohem  Masse  von  dem  gegenseitigen  Verhältnis  zwischen  Fels- 
untergrund und  deckender  Moräne  abhängig  ist.  So  stehen  am  Ende  der 
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Fjordtäler  vor  den  Gletscherzungen  in  Höhen  von  mehreren  hundert  Metern 
Seen,  in  die  der  Gletscher  abfliesst,  und  welche  die  taschenförmigen  Vertiefun- 
gen des  Felsens  und  der  Moräne  ausfüllen. 

Als  Formen  festen  Wassers  sind  die  Gletscher  Feuerlands  im  Regengebiet  und 
im  Gebirge  von  grosser  Bedeutung.  Die  Magalhaes-Strasse,  der  Seno  Almiran- 
tazgo  und  der  Dago  Fagnano  bilden  die  Nordgrenze  der  Gletscher,  und  im  Osten 
endigen  sie  ungefähr  bei  Ushuaia.  Zu  den  charakteristischsten  Zügen  der  Fjorde 
Feuerlands  gehört  auch  gerade  das  Abfliessen  der  Gletscher  ins  Meer  und  mitten 
in  den  immergrünen  Urwald.  Besonders  vom  Darwin-Gebirge  herab  und  von 
den  im  Westen  gelegenen  Firngebieten  rinnen  gewaltige  Gletscher  unmittelbar 
auf  den  Meeresspiegel  hinab.  So  sei  erwähnt,  dass  allein  vom  Südufer  des  De 
Agostini-Fjordes  mehr  als  zehn  Gletscher  bis  an  den  Meeresrand  Vordringen. 
Beim  Auftreten  der  Gletscher  ist  eine  besondere  und  wichtige  Gesetzmässigkeit 
hervorzuheben,  die  gegenwärtig  durch  das  ganze  Vergletscherungsgebiet  fest- 
gestellt werden  kann:  besonders  im  Norden  ist  ein  durchaus  bedeutender 
Abschmelzungsprozess  der  Gletscher  im  Gange.  Dieses  ist  daran  zu  erkennen, 
dass  die  Gletscherzungen  viel  »neues  Land»  hinterlassen  und  auch  neue  Fjorde 
freigelegt  haben,  wo  sich  jetzt  Vegetation  und  Leben  ausbreitet.  Alle  Anzeichen 
weisen  darauf  hin,  dass  die  Kraft  der  Gletscher  schwächer  geworden  ist,  und 
dass  sie  gleichsam  als  Reste  an  den  Flanken  der  Berge  hängen,  wie  die  Gletscher 
des  Fjordo  Finlandia  zeigen.  So  ist  auch  zu  sehen,  wie  in  seinem  nördlichen 
Teil  die  Gletscher  ganz  und  gar  verschwinden  und  deren  Grösse  nach  dem 
Firngebiet  des  Darwin-Gebirges  und  dessen  Einflussbereich  hin  zunimmt. 
Weiterhin  sei  erwähnt,  dass  an  vielen  Stellen  »tote  Gletscher»  zurückgeblieben 
sind,  wie  am  Canal  Gabriel  der  südlich  von  der  Isla  Dawson  gelegene  Gabriel- 
Gletscher,  dessen  Bewegungsvermögen  nur  noch  sehr  gering  ist.  Dagegen  kann 
bei  den  südlicheren  Gletschern  an  vielen  Stellen  ein  deutliches  Anwachsen 
festgestellt  werden.  Die  Abnahme  der  Gletscher  auf  Feuerland  ist  eine  schon 
lange  und  allgemein  bekannte  Erscheinung,  deren  Einfluss  gerade  hinsichtlich 
der  in  Verbindung  mit  dieser  Untersuchung  dargestellten  Tatsachen  ausser- 
ordentlich bedeutsam  ist,  wie  sich  später  heraussteilen  wird. 
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Abb.  11 


II.  DIE  TORFMOORE. 

Allgemeine  Ausbreitung. 

Das  allgemeine  Auftreten  der  Torfmoore  richtet  sich  in  der  Regel  nach 
der  Vegetation.  So  gibt  es  am  meisten  Moore  im  Gebiet  der  Regenwälder, 
von  wo  aus  die  Häufigkeit  der  Moore  nach  der  Steppenformation  zu  abnimmt. 
Ausserdem  ist  zu  beobachten,  dass  auf  den  südamerikanischen  Festland  in  den 
südlichsten  Gegenden  die  Häufigkeit  der  Moore  grösser  ist  als  weiter  nach 
Norden,  und  besonders  gerade  auf  Feuerland  gibt  es  auch  im  Steppengebiet 
viele  Moore.  Was  die  nördliche  Ausbreitung  der  eigentlichen  Torfmoore 
angeht,  so  sind  solche  mit  Sicherheit  noch  um  den  Breitengrad  der  Insel 
Chiloë  anzutreffen,  und  aus  den  genauen  Schilderungen  Steffens  (1919)  geht 
hervor,  dass  es  am  Fusse  des  Vulkans  Calbuco  und  inden  Tälern  des  Rio 
Frio,  Rio  Seco,  Rio  Manso,  Rio  Cisnes  und  Rio  Maniudes  stellenweise  in 
reichlichem  Masse  Moore  gibt.  Vorwiegend  im  Tale  des  Cisnes  kommen 
so  ausgedehnte  Moorgebiete  vor,  dass  2/3  des  Areals  von  Torf  bedeckt  ist. 
Fängs  der  Gebirgskette  der  Anden  erstrecken  sich  Moore  gewiss  bis  über 
den  40.  Breitengrad  hinaus  nach  Norden.  An  den  Ufern  der  westlichen  Teile 
von  Nord-Patagonien  kommt  sowohl  Grastorf,  als  auch  Moostorf  vor,  und 
Skottsberg  (1916,  S.  8)  erzählt,  dass  er  Heidemooren  in  Meereshöhe 
zwar  nicht  begegnet  ist,  dass  diese  aber  wenigstens  auf  der  Insel  Chiloë  in  einer 
Höhe  von  200 — 300  m auf  treten.  Dusén  (1903)  erwähnt  der  ausgedehnten 
Vermoorung  auf  den  Guaitecas-Inseln,  wo  auch  Heidemoore  anzutreffen  sind. 
Ebenso  wie  die  allgemeine  Häufigkeit  der  Moore  von  Norden  nach  Süden  und 
von  der  Steppe  nach  dem  Regenwald  hin  zunimmt,  wird  auch  die  Mächtigkeit 
des  Torfes  grösser.  Die  dünnsten  Torfschichten  liegen  im  Steppengebiet,  und 
die  stäiksten  sind  im  Waldgebiet  angetroffen  worden,  wo  auf  Feuerland  die 
Mächtigkeit  des  Torfes  über  10  m erreichen  kann. 

Ausser  klimatischen  Faktoren  ist  bei  der  Beurteilung  der  allgemeinen  Aus- 
breitung der  Moore  auch  die  grosse  Bedeutung  topographischer  und  pedolo- 
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gischer  Faktoren  in  Betracht  zu  ziehen.  Das  reiche  Auftreten  der  Moore  am 
Fusse  und  an  den  Flanken  dsr  Anden  weist  auf  ihre  nahe  Beziehung  zu  den 
Moränen  hin.  Dieses  ist  in  besonders  aufschlussreicher  Weise  auf  Feuerland 
beiden  Moränenlandschaften  an  den  Gehängen  des  Carlos-Gebirges  zu  beob- 
achten. Doch  gibt  es  auch  im  Steppengebiet  viele  Moore,  vorausgesetzt 
dass  es  sich  um  Moränengelände  handelt. 

Das  deutliche  Zunehmen  der  Moore  mit  der  absoluten  Höhe  ist  ausser  im 
Steppengebiet  Feuerlands  und  im  Boqueron-  und  Carmen  Silva-Gebirge  auch 
in  Patagonien  z.B.  im  Tal  des  Rio  de  los  Chinas  zu  beobachten.  An  der  Mün- 
dung des  Flusses  zeigt  nur  hier  und  dort  eine  kleine  grüne  Rasenstelle  auf  der 
graugelblichen  Steppe  das  Dasein  einer  aus  dem  Boden  hervorsprudelnden 
schwachen  Quelle  an.  Weiter  flussaufwärts  treten  quer  gegen  das  Flussbett 
verlaufende  geringmächtige  Seggenmoore  auf,  durch  welche  die  von  den 
Bergen  herabkommenden  Wasser  ins  Tal  f Hessen.  An  den  Quellen  der  Flüsse 
treten  bereits  wässerige  Gehängemoore  auf,  deren  Vegetation  und  Torf  deut- 
liche Braunmooreigenschaften  aufweisen.  In  Höhen  von  nahezu  1 000  m sind 
Moore  nicht  mehr  anzutreffen.  Ebenso  kommen  bei  Ultima  Esperanza  in 
einzelnen  Gebirgssenken  bald  Sphagnum- Moore,  bald,  durch  Kraut-  und 
Seggen  vegetation  charakterisierte  Moorgebiete  auf,  die  in  vielen  Fällen  die 
dortigen  kleinen  Gebirgsseen  umgeben. 

Was  weiter  die  verschiedenen  Gegenden  Feuerlands  angeht,  so  sind  die 
Moore  im  Westen  häufiger  als  im  Osten.  So  gibt  es  beim  Mc  Clelland  und  am 
Südufer  der  Bahia  Inutil  in  reichlichem  Masse  Moore,  die  der  sanft  ansteigen- 
den Küstenlandschaft  geradezu  das  Gepräge  geben.  Dieses  ist  gewiss  nicht 
nur  auf  das  Klima,  sondern  auch  zum  grossen  Teil  gerade  darauf  zurückzufüh- 
ren, dass  es  in  der  Gegend  Moränen  gibt.  Auch  gegenwärtig  fliesst  dort  viel 
Grundwasser,  was  an  den  Gehängemoorrinnen  zu  erkennen  ist,  die  sich  an 
den  Küstenhängen  hinschlängeln. 

Auch  sei  darauf  hingewiesen,  dass  am  Ende  der  Bahia  Inutil  unter  Flugsand 
grosse  Torfbülten  hervortreten,  die  Reste  von  zersetztem  Waldtorf  darstellen. 
Derartiger  Relikttorf  ist  weiterhin,  wenn  auch  in  geringem  Masse,  im  Südosten 
der  Vogelinsel  Marta  teilweise  mit  Guano  untermischt  und  von  diesem  bedeckt 
auf  Geröll  und  Moräne  anzutreffen.  Dort  haben  die  Pinguine  ihre  Nest- 
löcher eingegraben,  und  der  Boden  ist  beim  Gehen  stellenweise  so  weich, 
dass  der  Fuss  in  die  Nestgruben  der  Pinguine  einsinkt.  Gegenwärtig  bildet 
sich  dort  überhaupt  kein  Torf.  Am  Ostufer  tritt  stellenweise  dünner  Torf 
um  die  Uagunen  herum  auf,  doch  sind  auch  dort  starke,  einzelne  Torfbil- 
dungen  anzutreffen. 
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Die  Moorbodenarten. 

Die  limnischen  Moorbodenarten  sind  besonders  in  der  Nähe  des  Gebirges 
auf  Feuerland  in  bemerkenswerter  Weise  vertreten.  Hs  gibt  dort  mächtige 
Tongyttjaschichten,  die  allmählich  in  die  darüberlagernden  dyartigen  Gyttjen 
übergehen.  Meist  tritt  als  Übergangschicht  zwischen  der  Gyttja  und  der  sie 
überlagernden  eigentlichen  Torf  Schicht  eine  detritusartige  Gyttja  auf.  In 
gewissen  Fällen  ist  man  auf  eine  besonders  diatomeenreiche  Gyttja  ebenso  wie 
auf  Tierreste  enthaltende  dünne  limnische  Gyttjaschichten  gestossen.  Das  Dy 
tritt  zur  Hauptsache  mit  Detritus  untermischt  auf,  kann  aber  auch  beinahe 
ganz  rein  Vorkommen.  Die  limnischen  Torfschichten  werden  auch  durch 
Hippuris  gebildet,  und  in  der  Gyttja  findet  sich  häufig  reichlich  Myrio- 
phyllum. 

Die  gewöhnlichsten  Torfarten  auf  Feuerland  sind  immerhin  Carex-,  Sphag- 
num- und  Brannmoostorf.  Carex  tritt  entweder  rein  oder  meist  mit  Braun- 
moosen untermischt  auf.  Auch  bildet  Carex  Mischtorfarten  mit  Grastorf  und 
M arsippospermum. 

Der  Sphagnum-Tori  kann  in  gewissen  im  westlichen  Teil  Fenerlands  gele- 
genen, grossen  Hochmooren  nahezu  7 — 8 m mächtig  werden,  meist  aber  erweist 
er  sich  als  eine  nur  1 — 2 m starke  Oberflächenschicht  der  Moore.  Auf  Feuer- 
land gibt  es  sowohl  hnmifizierten,  als  auch  rohen  Sphagnum -Torf  stellenweise 
in  besonderen  Schichten  oder  auch  so,  dass  das  humifizierte  Sphagnum,  wenn 
auch  seltener,  linsenartig  in  der  rohen  Schicht  anftritt,  indem  es  somit  Regene- 
rationstorf darstellt. 

Der  Braunmoostorf  ist  allgemein  in  den  Gehängemooren  oder  überhaupt 
dort  anzntreffen,  wo  das  Grundwasser  für  die  Entstehung  und  Entwicklung 
von  Mooren  sorgt.  Er  tritt  ebenfalls  sowohl  rein,  als  auch  besonders  mit 
Carex  vermischt  auf,  wie  bereits  erwähnt.  Im  Gebiet  der  Regenwälder  kommt 
eine  Torfart  vor,  die  eine  Übergangsform  vom  Brannmoostorf  zu  den  Phane- 
rogamentorf arten  der  Regenwälder  darstellt.  Ebenso  gibt  es  dort  Misch- 
torfarten, die  sich  sowohl  aus  Leber-  und  Brannmoosen,  wie  auch  ans  Laub- 
moosen znsammensetzen.  Der  Braunmoostorf  ist  in  allen  Moorgebieten  Feuer- 
lands und  Patagoniens  anzutreffen,  ausserordentlich  reichlich  an  den  Gehängen 
der  Gebirge. 

Besonders  an  den  Gebirgsabhängen  des  Regengebietes  und  auch  des  som- 
mergrünen Waldgebietes  findet  sich  Marsippospermum-Tori  oft  in  1 m starken 
Polstern.  Vornehmlich  in  den  Gehängemooren  ist  der  Mar sipposp er mum-Tori 
vollkommen  humifiziert  und  enthält  keine  anderen  Pflanzenbestandteile.  In 
dem  Fall,  dass  es  sich  um  eine  ehemalige  Verwachsung  handelt,  können  im 
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Marsippospermum- Torf  auch  Gras,  Segge  und  Braunmoos  unterschieden 
werden. 

Besonders  in  den  Mooren  der  Meeresufer  tritt  als  Grundschicht  Grastorf 
auf,  der  allerdings  nur  dünne  Schichten  bildet. 

Im  Gebiet  des  Regenwaldes  bilden  Donatia,  Astelia,  Topeinia  und  Oreobolus 
zusammen  mit  Reisern,  Marsippospermum  und  Gräsern  sogar  ca  4 m mächtige 
Torfpolster.  Doch  kommen  auch  ganz  reine  Binsen  aus  den  oben  genannten 
Arten  des  Regengebietes  vor,  wie  auf  Isla  Clarence  und  besonders  auf  den 
Ausseninseln. 

Ferner  sei  auf  die  von  Raub-  und  Lebermoosen  gebildeten,  meistens  aller- 
dings dünnen  Torfschichten  hingewiesen,  denen  man  im  Regengebiet  an  den 
Abhängen  der  Berge  und  Hügel  begegnet. 

Die  Glasstaubschichten  in  den  Mooren. 

In  den  Moorablagerungen  Feuerlands  treten  helle,  meist  3 — 4 cm  dicke 
Schichten  auf,  die  sich  auf  Grund  einer  näheren  Untersuchung  als  Glasstaub 
erweisen,  der  sich  bei  vulkanischen  Ausbrüchen  abgesetzt  hat.  Diese  Schichten 
von  vulkanischer  Asche  gehören  vornehmlich  zwei  Haupttypen  an,  von  denen 
der  eine  reinweiss  und  ca  2 — 3 cm  stark,  der  andere  bräunlich  grün,  bisweilen 
ins  Gelbliche  fallend  und  5 — 10  cm  stark  ist.  In  den  Mooren  Feuerlands  sind 
im  ganzen  drei  verschieden  alte  Eruptionsschichten  auf  gefunden  worden,  von 
denen  die  älteste  und  die  jüngste  der  ersten  Gruppe  und  die  mittlere  der 
zweiten  angehört.  Deshalb  sind  auch  die  erste  und  die  dritte  Eruption,  die 
sonst  ganz  gleichartig  sind,  leicht  auseinander  zu  halten.  Allerdings  ist  zu 
bemerken,  dass  im  Regengebiet  nur  die  zweite  und  die  dritte  Eruptionsschicht 
Vorkommen,  und  beider  Farbe  ist  dort  hellbraun.  Eine  eingehendere  Unter- 
suchung dieser  Glasstaubschichten  hat  Sahestein  (1933)  ausgeführt,  auf  des- 
sen Ergebnisse  ich  hier  hinweise. 

Da  sich  also  in  post  glazialer  Zeit  auf  Feuerland  drei  derartige  leicht  vonein- 
ander unterscheidbare  synchrone  Schichten  abgelagert  haben,  bietet  sich  auf 
diese  Weise  eine  einzigartige  Gelegenheit,  schon  bei  der  Behandlung  des  Mate- 
rials auf  diese  hinzuweisen,  und  dadurch  die  Darstellung  von  Anfang  an  auf 
eine  exakte  chronologische  Grundlage  zu  stützen.  Aus  verständlichen  Gründen 
ist  allerdings  die  Chronologie  relativ,  da  das  absolute  Alter  der  genannten 
Schichten  nur  nach  der  Mächtigkeit  des  Torfes  festgelegt  werden  kann.  Die 
postglaziale  Zeit  Feuerlands  ist  einzuteilen  in  vier 
Zeitstufen:  in  die  erste,  welche  die  Zeit  vor  der  I. 
Eruption  umfasst,  in  die  zweite,  welche  die  Zeit 
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zwischen  der  I.  und  II.  Eruption  ausmacht,  in  die 
dritte,  die  zwischen  der  II.  und  III.  Eruption  liegt, 
und  in  die  vierte,  welche  sich  über  die  letzte,  nach 
der  III.  Eruption  gelegene  Zeit  bis  auf  unsere  Tage 
erstreckt. 

Wie  sich  aus  der  späteren  Darstellung  ergeben  wird,  ist  in  den  Mooren  in  den 
zuunterst  liegenden  Tonen,  die  ihrem  Alter  nach  spätglazial  sind,  mikroskopisch 
Glasstaub  angetroffen  worden,  der  sich  in  dem  Masse  unter  die  Tonbestandteile 
gemischt  hat,  dass  von  einer  eigentlichen  Schicht  nicht  mehr  die  Rede  sein 
kann.  Da  ausserdem  durch  die  Untersuchungen  Cafdenius’  (1931,  1932)  in 
den  Eisseetonen  Glasstaub  nachgewiesen  worden  ist,  wie  auch  die  Unter- 
suchungen des  Verfassers  gezeigt  haben,  hat  es  den  Anschein,  wie  wenn  es  sich 
wirklich  um  eine  Eruption  handelte,  die  der  ältesten  der  vorhergehenden 
zeitlich  vorausgeht,  und  deren  Einfluss  sich  nicht  auf  die  postglaziale  Zeit 
erstreckt. 

Wenn  sowohl  letztere  Wahrscheinlichkeit,  als  auch  der  im  Frühling  1932 
eingetretene  gewaltige  Ausbruch  der  Vulkane,  dessen  Glasstaub  sich  wenigstens 
in  gewissem  Masse  auch  wieder  über  Feuerland  ausgebreitet  hat,  in  Betracht 
gezogen  wird,  ist  offensichtlich,  dass  der  Massenausbruch  der  Vul- 
kane rhythmisch  gewesen  ist.1 

Folgende  schematisierte  Darstellung  beleuchtet  die  auf  die  Eruptions- 
schichten zurückgehende  Chronologie. 

1932  (IV) 

— IV 

Vierte  Zeitstufe  III — IV 

HI  + 

~~ III.  Eruption 
— III 

Dritte  Zeitstufe  II— III 
II  + 

II.  Eruption 

— II 

Zweite  Zeitstufe  I — II 
I + 

— • — • • — • — • I.  Eruption 
— I 

Erste  Zeitstufe 

Spätgl.  Eruption 

1 Da  bei  Cerro  Payne  kein  Glasstaub  mehr  auftritt,  muss  der  Vulkan  in  dem  nörd- 
lich von  der  Magalhaes-Strasse  gelegenen  Teil  der  Anden  zu  suchen  sein. 


III.  DIE  EINZELNEN  UNTERSUCHUNGS- 
GEBIETE MIT  IHREN  MOOREN. 


Untersuchungsgebiet  i. 

Die  Finnische  Feuerlandexpedition  geriet,  als  sie  vor  Sturm  Schutz  suchte, 
durch  Zufall  an  das  Nordufer  der  Bahia  Inutil  bei  der  Estansia  Esperanza. 
Aus  diesem  Grunde  konnten  dort  die  eigentlichen  Untersuchungen  nicht  aus- 
geführt werden,  wie  sie,  schon  nach  den  vereinzelten  Beobachtungen  zu  schlies- 
sen,  welche  die  Expedition  dort  angestellt  hat,  besonders  wichtig  gewesen 
wären. 


Phot.  H.  R. 

Abb.  12.  Rin  bei  Untersuchungsgebiet  i aufgefundenes,  durch  rück- 
wärtige Flusserosion  verursachtes  Profil,  bei  dem  das  Abwechseln  von 
Tonschichten  des  Meeres  und  dazwischen  liegendem  Torf  (auf  dem 
Bild  dunkel)  die  Transgressionen  des  Meeres  zu  erkennen  gibt. 
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Die  Küste  der  Bahia  Inutil 
steigt  terrassenartig  gegen  die  Ab- 
hänge des  Boqueron-Gebirges  an, 
die  ungefähr  4 km  vom  Ufer  entfernt 
einsetzen.  Zwischen  dem  Uferstrei- 
fen und  den  Gehängen  des  Gebirges 
erheben  sich  rücken-  und  buckel- 
artige Sand-  und  Moränenaufschüt- 
tungen, die  den  letzten  Abschmel- 
zungsstadien des  Gletschers  ent- 
stammen. Innerhalb  dieses  Gürtels 
von  Moränenhügeln  haben  sich  in 
den  Mulden  kleine  Seen  und  Tümpel 
gebildet,  deren  Ufer  ein  schmaler 
und  dünner  Torfstreifen  umsäumt. 
Bei  der  Estansia  Esperanza  hat  von 
einem  See  herüber  ein  Fluss  sein 
Bett  eingegraben  und  fliesst  gewun- 
denen Eaufes  unter  starker  Erosion 
ins  Meer  hinab.  Auch  aus  grösserer 
Entfernung  kommen  mitten  aus  dem  Gebirge  heraus  kleine  Flüsse,  die  ihr 
Wasser  bergab  meerwärts  führen. 

An  diesem  Ufer  dehnt  sich  ein  vereinzeltes  Nothof  agus- Waldgebiet  aus, 
das  zum  grossen  Teil  ausgetrocknet  ist.  Bemerkenswert  ist,  dass  hier  auch 
Embothrium  wächst  (vgl.  Dusén  1905).  Weiter  aufwärts  im  Gebiet  der  Morä- 
nenhügel ist  kein  Wald  mehr  anzutreffen.  Dort  bedeckt  dünner  Torf,  zum  Teil 
Bolax-Torî,  auch  gewölbte  Stellen,  und  wo  das  Grundwasser  entweder  als 
offene  Quellen  hervorrieselt  oder  sonstwie  der  Erdoberfläche  nahekommt,  ist 
die  Vegetation  grün  und  üppiger  als  anderorts,  wo  in  erheblichem  Masse  die 
Trockenheit  der  Eandschaft  das  Gepräge  gibt.  Hier  und  da  breitet  sich  eine 
offene  Graswiese  aus,  in  welcher  der  Torf  ca  20—40  cm  misst.  Die  Moore  sind, 
wie  oben  dargelegt  wurde,  geringmächtig  und  zur  Hauptsache  gerade  auf  das 
Moränengebiet,  auf  das  Gehänge  und  den  Fuss  des  Gebirges,  konzentriert, 
vornehmlich  dort,  wo  das  Grundwasser  von  Einfluss  ist. 

Es  ist  hervorzuheben,  dass  die  kleinen  Flüsse,  die  vom  Gebirgsabhang 
oder  -säum  herabkommen,  stark  erodieren,  was  auch  daran  zu  erkennen  ist, 
dass  bei  ihnen  auf  Grund  rückwärtiger  Erosion  Zuflüsse  in  der  Entstehung 
begriffen  sind.  Wie  Abb.  12  zeigt,  zieht  sich  die  tiefe  Furche  des  Baches  zurück, 
jenachdem  das  Wasser  erodiert.  Die  Stärke  der  Erosion  ist  grossenteils  gerade 


Phot.  V.  A. 


Abb.  13.  Bei  Untersuchungsgebiet  1 vom  Bo- 
queron-Gebirge  aus  nach  Süden  hin  aufge  • 
nommenes  Bild.  Im  Vordergründe  sind  am 
Fusse  des  Boqueron-Gebirges  gelegene  Morä- 
nenrücken zu  sehen,  die  kleine  Seen  ver- 
riegeln. Auf  der  anderen  Seite  der  Moränen  - 
rücken  neigt  sich  das  Gelände  dem  Meere  zu, 
das  im  Hintergründe  hervorschimmert.  Die 
weissen  Flecke  auf  dem  Rücken  sind  durch 
Deflation  entblösst. 
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davon  abhängig,  dass  in  diesem  Ufergebiet  Torf  unter  Ton  anzutreffen  ist.  In 
pem  oben  geschilderten  Fall  sind  folgende  Profile  auf  gestellt  worden. 


Torf 

Sand 

Torf 


Ton 


Ton 

' 

I 


Das  Gebiet,  das  in  einer  Höhe  von  ca  40 — 50  m liegt,  gibt  zu  erkennen,  dass 
dort  über  weichem  Tief  wasserton  eine  steinige  Strandfazies  auf  tritt.  Diese 
ist  von  einer  ziemlich  mächtigen  Tonschicht  überlagert,  auf  welcher  eine  dünne. 
Torfschicht  vorkommt,  bis  wiederum  eine  ziemlich  dicke  sandhaltige  Ton- 
schicht folgt,  oberhalb  welcher  Torf  und  sanduntermischte  muddenartige 
Tonablagerung  miteinander  abwechseln. 


Untersuchungsgebiet  2. 

Am  SW-Ende  des  südlichen  Ufers  der  Bahia  Inutil  ist  am  Oberlauf  des  Rio 
Bueno  Untersuchungsgebiet  2 gelegen,  ca  4 — 5 km  vom  Ufer  entfernt  und  in 
einer  Höhe  von  ca  60  m ü.M.  Das  Gebiet  besteht  in  Moränenhügeln  und  -rücken 
und  setzt  sich  als  solches  bis  an  den  Fuss  des  Gebirges  fort.  Diese  Stelle  ist 
besonders  charakterisiert  durch  mehrere  hintereinander  gelegene,  ca  10  m hohe 
Moränenrücken,  zwischen  denen  sich  Täler  mit  kleinen  Bächen  oder  becken- 
artige Rinnen  winden.  Das  Gebiet  stellt  eine  Endmoränenlandschaft  dar. 

Das  Untersuchungsgebiet  liegt  im  Walde  in  der  Nähe  des  Wald-  und  Step- 
penrandes, wo  sich  ausserhalb  des  Waldgebietes  Gestrüpp  und  dünntorfige 
Moore  an  den  zum  Meere  hinabfliessenden  Bächen  ausbreiten.  Unmittelbar 


Väinö  Auer,  Verschiebungen  d.  Wald-  u.  Steppengebiete  Feuerlands  in  postglaz.  Zeit 


bi  qqy 


ACTA  GEOGRAPHICA  5,  No  2 


47 


am  Waldessaum  sind  die  Senkungen  des  Moränengeländes  trocken,  wogegen  im 
Innern  des  Waldes,  einige  hundert  Meter  vom  Rande  entfernt,  mächtiger  Torf 
sowohl  die  Niederungen,  als  auch  sogar  die  Gipfel  der  Rücken  und  Hügel 
bedeckt.  Einzelne  Talsenken  sind  von  Mooren  mit  grosser  Mächtigkeit  er- 
füllt, und  in  den  tiefsten  Furchen  fliessen  reissende  Bäche.  Der  Wald 
wächst  auf  einer  0.5 — 1.5  m tiefen  Unterlage  von  humifiziertem  Waldtorf,  der 
durch  die  fallenden  Bäume  und  den  üppigen  Rasen  alljährlich  genährt  wird. 
Hier  und  dort  bricht  eine  Quelle  hervor,  in  deren  Einflussbereich  sich  wohl- 
gedeihende Braunmoore  niedergelassen  haben.  Der  Nothofagus- Wald  ist 


Abb.  15.  Moor  von  Untersuchungsgebiet  2;  über  das  Moor  sind  die  Profiel  1 und  2 

ausgeführt. 

üppig  und  stattlich,  und  Berberis- Gestrüpp  ist  sehr  dicht.  Hier  und  dort 
öffnet  sich  mitten  im  dichten  Urwald  ein  gelbrotes  Sphagnum  medium- Hoch- 
moor (Abb.  15). 

Ungefähr  4 — 5 Meter  oberhalb  des  Baches  öffnet  sich  die  Hochfläche 
dieses  Moores.  Hier  heben  sich  Uagg,  Randgehänge  und  Hochfläche  deutlich 
voneinander  ab,  wie  die  Profile  1 und  2 zeigen  (vgl.  Beilage  II).  Ersteres  ver- 
läuft quer  durch  das  Moor  von  W nach  E und  letzteres  ungefähr  N— S.  Am 
Ausgangspunkt  von  Profil  1 sind  im  Randgehänge  deutliche  strangartige 
Wälle  der  Mooroberfläche  zu  erkennen,  während  an  der  entgegengesetzten 
Seite  das  Randgehänge  so  gut  wie  belanglos  ist.  Dagegen  ist  im  anderen  Profil 
das  Randgehänge  besonders  gut  entwickelt.  Das  Moor  stellt  sich  zum  grössten 
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Teil  als  flachbültiges  Empetrum  rubrum- Weissmoor,  wenn  auch  stellenweise 
als  deutlichen  Regenerationskomplex  dar  (Osvald  1923).  Am  W-  und  S- Rande 
tritt  ein  bleicher  Baumfriedhof  auf,  im  nördlichen  Teile  transgrediert  das  Moor 
durch  einen  waldbewachsenen  Typ. 

Die  Profile  des  Moores  erweisen,  dass  sich  auf  dem  Ton  und  der  Gyttja, 
die  sich  in  der  Moränensenkung  angesammelt  haben,  Carex-Toxi  gebildet  hat, 
der  seinerseits  von  dyartiger  Gyttja  überlagert  worden  ist,  diese  wiederum 


Wa/a 


Abb.  16.  Ein  Moor,  über  das  die  Profile  3,  4 und  5 ausgearbeitet  worden  sind.  Profil  5 
verläuft  in  der  süd-nördlichen  Längsrichtung  des  Moores. 

von  Carex- Torf,  bis  sich  als  mächtige  Oberflächenschicht  eine  anfangs  mehr 
humifizierte,  dann  rohe  Sphagnum- Ablagerung  aufgeschichtet  hat. 

Ca  3 — 4 km  in  nördlicher  Richtung  von  vorhergehendem  entfernt  liegt 
ein  Moor  (Abb.  16),  das  sich  als  weites  und  offenes,  wässeriges  rötliches  Spha- 
gnum- Moor  von  einem  kleinen  See  an  das  Ufer  eines  an  seiner  Südseite  verlaufen- 
den Flusses  hinzieht.  Das  Moor  ist  seiner  Oberflächengestaltung  nach  ein 
charakteristisches  Hochmoor;  doch  fällt  an  seiner  W-Seite  ein  ziemlich  schrof- 
fes S^agwwm-Moorgehänge  ab,  das  an  dieser  Stelle  die  Oberfläche  des  Moores 
hebt  und  bewirkt,  dass  die  Mitte  des  Moores  in  der  Nähe  des  Sees  sehr  wässerig 
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ist.  Auch  aus  nordwestlicher  Richtung  kommen  Bäche  und  Quellenwässer  in 
das  Moor,  was  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  sich  im  nördlichen  Teile  des  Moo- 
res ziemlich  hohe  Moränengelände  ausdehnen.  Das  Gebiet  dieses  Moores 
gehört  ebenfalls  zu  demselben  End-  und  Ablationsmoränengebiet  wie  das 
vorhergehende . 

Hervorzuheben  ist  das  schroffe  Randgehänge  des  Moores  in  seinem  süd- 
lichen Teil,  ebenso  an  einigen  anderen  Stellen,  wie  in  den  westlichen  Teilen. 
Sonst  geht  der  Rand  des  Moores  ebenmässig  in  trockenes  Band  über.  Bei  den 
Randgehängen  ist  vornehmlich  im  südlichen  Teil  eine  starke  Transgression  von 
Sphagnum  zu  beobachten,  die  dadurch  in  die  Erscheinung  tritt,  dass  sich  grosse 
rötliche  Sphagnum- Bülten  in  den  Eagg  vorschieben  (Abb.  44,  S.  92).  Am  Rand- 
gehänge des  westlichen  Teiles  wächst  zwischen  den  Sphagnum- Bülten  in 
reichlichem  Masse  helle  Flechte,  die  seine  Ausbreitung  verhindert.  Die  Ufer 
des  Sees  sind  von  der  Erosion  angegriffen,  und  an  der  nach  dem  Moor  hinüber 
gelegenen  Seite  schiebt  sich  der  Torf  in  das  Becken  vor,  das  dadurch  flacher 
wird,  so  dass  sich  dort  beispielsweise  eine  Hippuris- Assoziation  ausbreiten 
kann. 

Wie  das  durch  die  ganze  Eängsrichtung  des  Moores  geführte  Profil  3 nach- 
weist, ist  das  Moor  besonders  tief,  indem  es,  wenn  die  am  Grunde  auf  tretende 
limnische  Moorbodenart  mit  in  Betracht  gezogen  wird,  eine  Tiefe  von  10  m 
oder  noch  mehr  erreicht.  Das  Grundsediment  wird  gebildet  durch  Gyttja, 
die  stellenweise  als  Sphagnum- Detritus  mit  Sphagnum-Tori  oder  stellen- 
weise mit  Carex-Tori  variiert.  Darüber  ist  abermals  eine  limnische  Gyttja- 
schicht  entstanden,  bevor  die  eigentliche  Sphagnum-Tori  Schicht  einsetzt. 
Ihre  Mächtigkeit  beträgt  nahezu  7 m.  Profil  4 ist  vom  westlichen  Teil  des 
Moores  nach  dem  See  hinüber  aufgenommen,  und  Profil  5 stellt  einen  Quer- 
schnitt durch  das  S-Ende  des  Moores  dar. 

Untersuchungsgebiet  3. 

Das  Untersuchungsgebiet  von  Puesto  Media  liegt  ca  10  km  von  der  Küste 
entfernt  nach  dem  Binnenlande  zu,  wo  die  flach  ansteigende  Küste  der  Bahia 
Inutil  ihren  höchsten  Punkt  erreicht,  und  von  wo  aus  sie  sich  dann  in  gleich- 
mässigen  Hügeln  und  Rücken  nach  Osten  fortzusetzen  beginnt.  Das  Terrain 
steigt  gleichmässig  an  und  bildet  bald  ziemlich  ausgedehnte  Täler  mit  häufigen 
Mooren,  bald  flach  ansteigende  Wälle.  An  Wäldern  gibt  es  nur  hier  und  dort 
an  geschützteren  Stellen  kleine  Waldungen,  so  dass  alle  Geländeformen  ziem- 
lich deutlich  wahrzunehmen  sind.  Die  Moränenwälle,  deren  Höhe  ca  10 — 20  m 
beträgt,  verlaufen  in  W — E-  und  SW — NE- Richtung,  und  zwischen  ihnen  lie- 
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gen  weite,  schräg  abgeböschte  Täler,  in  denen  sich  gelbes  Sphagnum  und  eine 
dunklere  Braunmoosdecke  von  der  gelblichgrauen  Steppenvegetation  der 
Erhebungen  deutlich  unterscheiden,  die  hier  zur  Hauptsache  in  Festuca  besteht. 
Ausser  vorhergehenden  bringen  die  dunkelgrünen  Waldflecke  Abwechslung 
in  die  Landschaft.  Hier  und  da  glitzern  kleine  Tümpel,  von  Mooren  umrahmt, 
und  stellenweise  erheben  sich  rote,  allerdings  destruierte  Hochmoore, 
die  auf  vergangene  regenreichere  Zeiten  hinweisen.  Hier  ist  die  besonders 
trockene,  staubige  Steppenerhebung  deutlich  zu  unterscheiden  von  dem  wässe- 


Abb.  17.  Bin  Moor,  über  dessen  westlichen  Teil  Profil  6 ausgeführt  ist.  Photographie  1 
ist  von  dem  auf  dieser  Abbildung  angegebenen  15m  hohen  Hügel  aus  nach  Süden  hin 

auf  genommen . 


rigen,  beinahe  schwer  zu  überschreitenden,  abschüssigen  Moor  des  Tales  oder 
von  dem  roten,  mehr  ausgetrockneten  Sphagnum- Moor.  Die  Grenzen  zwischen 
Waldungen  und  Steppe  sind  schaif  und  weisen  auf  den  heftigen  Kampf  dieser 
Pflanzenformationen  hin. 

Die  Kartenskizze,  Abb.  17,  zeigt  eine  charakteristische  Moorlandschaft. 
Das  Moorgebiet  ist  so  wässerig  mit  seinen  zahlreichen  »Rimpis»  und  Strängen, 
das  nur  in  seinem  oberen  Teil  Profil  6 auf  genommen  werden  konnte.  Die 
Oberfläche  des  Moores  senkt  sich  in  der  W — E- Richtung,  so  dass  das 
Gefälle  auf  dieser  etwa  3 km  langen  Strecke  ca  5 m ausmacht.  Aus  dem 
im  NW-Teile  gelegenen  See,  der  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  durch  das  im 
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Moränengebiet  zirkulierende  Grundwasser  zustandegekommen  ist,  fliesst  das 
Wasser  als  kleiner  Bach  in  einen  tiefer  gelegenen  Se  , der  auch  aus  der  NE- 
Richtung  von  den  höher  liegenden  weiten,  abgeböschten  Tälern  und  ihren 
Mooren  Wasser  aufnimmt.  Vom  zentralen  See  aus  fliesst  dann  das  Wasser  in 
der  Richtung  SE  in  das  Flussgebiet  des  Rio  Grande,  so  dass  also  das  Unter- 
suchungsgebiet von  Puesto  Media  auf  der  Wasserscheide  gelegen  ist. 

Profil  6,  das  durch  den  westlichen  Teil  des  Moores  verläuft,  zeigt,  dass 
oberhalb  der  Gyttja  zuunterst  Carex-Marsippospermum-Torî  auftritt,  und 
dieser  ist  bedeckt  von  einem  dünnen  Sphagnum- Oberflächentorf,  der  auch  in 
diesem  Moor  stark  destruierend  auftritt. 


Abb.  18.  Profil  8 verläuft  südlich  um  die  Moränenerhebung  herum.  Vgl.  Abb.  45,  S.  97. 

Die  Profile  7 und  8 sind  aufgestellt  über  ein  Moor,  das  in  der  Richtung  SW 
ca  2 km  von  vorhergehendem  entfernt  liegt,  und  das  sich  an  der  Planke  einer 
Talöffnung  der  Bahia  Inutil  hinzieht.  In  der  Mitte  erhebt  sich  eine  Art  Insel, 
ein  Moränenhügel,  um  den  sich  ein  wässeriges  Braunmoor  hinzieht.  Zu  bei- 
den Seiten  des  Hügels  ist  zu  sehen,  wie  das  abfallende  Terrain  allmählich 
in  den  leicht  geneigten  Abhang  der  Bahia  Inutil  übergeht.  Profil  7 ist  vom 
Betrachter  aus  (Abb.  45,  S.  9 7)  geradeswegs  nach  vorn  auf  den  Moränenhügel 
zu  ausgeführt,  und  das  linke  Ende  von  Profil  8 (Beilage  III),  wo  eine  Spha- 
gnum-Schicht angegeben  ist,  setzt  auf  der  Photographie  bei  der  rechten  Tal- 
öffnung ein,  verläuft  in  der  Senke  zwischen  dem  Moränenhügel  und  dem 
Moränenrücken,  um  dann  den  Hügel  zu  umkreisen  und  sich  auf  die  linke 
Talöffnung  zu  fortzusetzen.  Wie  Abb.  18  zeigt,  ist  an  der  Form  des  Moränen- 
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hügels  der  Einfluss  fliessenden  Wassers  deutlich  festzustellen,  und  im  Hin- 
tergründe der  rechten  Talsenkung  auf  dem  Bilde  (Abb.  45)  ist  eine  horizon- 
tale Wallbildung  zu  erkennen.  Das  Moor  ist  entstanden  entweder  in  einem 
von  Schmelzwasserflüssen  verursachten  Bett  oder,  was  wahrscheinlicher  ist, 
in  einer  vom  Meer  abradierten  Uferfurche.  Die  bei  Profil  7 auftretende 
Terrasse,  die  auch  auf  Abbildung  45  im  Vordergründe  an  der  Seitenwand 
der  Furche  zu  erkennen  ist,  weist  ebenfalls  auf  die  Abrasion  des  Wassers 
hin. 

Die  Pflanzendecke  ist  besonders  üppig,  wie  Roivainens  genauere  Auf- 
zeichnungen ausführen  werden,  und  das  Grundwasser  bricht  an  mehreren 


Abb.  19.  Das  bei  Puesto  Media  gelegene  Moor,  über  das  Profil  9 ausgeführt  worden  ist. 

Stellen  aus  der  Flanke  des  Rückens  hervor,  indem  es  ein  wässeriges  Braun- 
moor verursacht,  in  das  hier  und  dort  auch  der  Wald  überzugreifen  versucht. 

Die  Profile  lassen  erkennen,  dass  das  Moor  zur  Hauptsache  aus  Braunmoor- 
torf besteht.  Nur  die  Struktur  desjenigen  Moorteiles,  der  auf  der  Abbildung 
bei  der  rechten  Durchsicht  zu  erkennen  ist,  ist  eine  andere:  hier  liegt  Sphagnum- 
Tori  auf  Carex-Marsippospermum-Qrastori. 

Profil  9 ist  über  das  Moor  aufgenommen,  das  bei  Puesto  Media  vom  Ufer 
des  halbmondförmigen  Sees  aufsteigt.  Die  Vegetation  des  Moores  zeigt  Abb.  19. 
Im  übrigen  ist  das  Moor  zweiteilig:  tiefer  gelegen  ist  das  Ufermoor  des  Sees, 
höher  in  einer  kleinen  Senkung  ist  ein  anderes  Moor  entstanden.  Beide  Teile 
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werden  durch  ein  schmales  Gehängemoor  mit  flachem  Torf  miteinander  ver- 
bunden. Die  Schichtfolge  des  Moores  zeigt,  dass  oberhalb  des  am  Seeufer 
entstandenen  Graswaldtorfes  eine  limnische  Transgression  liegt  und  der 
wesentlichste  Teil  des  Torfes  ebenso  wie  beim  höher  gelegenen  kleinen  Moor 
durch  Marsippospermum  und  Sphagnum  vertreten  ist. 


Abb.  20.  Ein  in  Untersuchungsgebiet  4 gelegenes  Moor,  über  das  Profil  10  gezeichnet  ist. 

Das  Profil  setzt  bei  der  Südverzweigung  des  Moores  ein  und  setzt  sich  nach 

Nordosten  fort. 

Untersuchungsgebiet  4. 

Am  Rio  Fen,  ca  15  km  von  der  vorhergehenden  Stelle  landeinwärts,  ist 
eine  mit  Russphen  bezeichnete  Kstansia  gelegen,  in  deren  Nähe  die  Unter- 
suchung zweier  Moore  ausgeführt  worden  ist.  Das  Gebiet  besteht  in  sanft  an- 
steigenden Rücken  mit  weiten,  sumpfigen  Tälern.  Hier  und  da  kommen 
vereinzelte  Waldungen  vor,  zur  Hauptsache  an  windgeschützten  Stellen  an 
den  Seiten  der  Wälle  und  Hügel  und  besonders  im  Tal  des  Flusses,  wo  die 
Bäume  im  Windschatten  gedeihen  können.  Im  übrigen  unterscheidet  sich 
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das  Gebiet  nicht  erheblich  vom  vorhergehenden  Untersuchungsfeld,  abge- 
sehen davon,  dass  es  bei  Russphen  offensichtlich  weniger  Moore  und  statt 
dessen  in  grösserem  Masse  trockenere  Formen  der  Vegetation  gibt. 

Profil  io  verläuft  quer  durch  eine  schmale  Wasserscheide.  Sein  linkes  Ende 
zieht  sich  in  das  Tal  des  Rio  Fen  hinab,  und  das  rechte  fällt  schroff  ab  in  ein 
Tal,  das  zwischen  Bergrücken  an  der  Nordseite  der  Estansia  Russphen 
ansteigt.  Es  setzt  sich  zur  Hauptsache  aus  Carex-Marsippospermum- Torf 
als  Basis  und  Sphagnum-Tori  als  Deckschicht  zusammen.  Die  Oberfläche  des 
Moores  ist  in  ziemlich  starkem  Masse  im  Austrocknen  begriffen,  und  Strecken 
von  Bolax- Bülten  sind  häufig,  besonders  in  dem  Ausläufer,  der  sich  nach  NE 
erstreckt.  Gerinne  von  Grundwasser  f Hessen  in  das  an  der  Nordseite  gelegene 
Tal  hinab,  indem  sie  in  der  Oberfläche  des  Moores  Risse  verursachen.  Das 
andere  Profil  wurde  im  Tal  des  Rio  Fen  untersucht.  Es  ist  auf  Beilage  VII, 
Nr.  14,  wiedergegeben  und  zeigt  die  stratigraphische  Struktur  des  Flusstales, 
aus  welcher  hervorgeht,  dass  die  limnische  Grundschicht  von  einer  ziemlich 
starken  Carex-Schicht  überlagert  ist,  auf  welcher  sich  an  den  Ufern  abradierter 
Sand  und  weicher  Ton  ausbreitet.  An  der  Oberfläche  des  Flusstalmoores  liegt 
eine  flache  Sphagnum- Schicht. 

Untersuchungsgebiet  5 und  6. 

Vom  Rio  Fen  aus  begab  sich  die  Expedition  geradeswegs  auf  das  Wald- 
gebiet zu,  nach  Süden,  und  setzte  über  den  Oberlauf  des  Rio  Grande,  an  dessen 
Südseite  das  sanft  gewellte  Bergrückengelände  nunmehr  abwechslungsreicher 
wird.  Hier  und  da  erheben  sich  Moränenhügel  und  -rücken,  zwischen  denen 
rote  Sphagnum- Moore  und  Bäche  auf  treten,  während  gleichzeitig  der  Wald- 
rand dort,  wo  sich  der  Wald  eigentlich  auszubreiten  beginnt,  ziemlich  scharf 
ist.  Moore  und  feuchte  Wälder  gibt  es  in  reichem  Masse.  Vornehmlich  die 
rotgelbe  Farbe  der  Sphagnum- Moore  und  das  Schimmern  der  an  ihren  Rändern 
gelegenen  bleichen  Baumfriedhöfe  geben  im  Verein  mit  dem  Dunkelgrün  des 
Waldes  eine  selten  schöne  landschaftliche  Farbenzusammenstellung.  Beson- 
ders in  der  Umgebung  des  grossen  Sees  Lago  Lynch  macht  sich  die  Bedeutung 
der  Moore  innerhalb  der  Landschaft  stark  geltend,  da  deren  Ausdehnung  dort 
stellenweise  viele  Quadratkilometer  beträgt. 

Abb.  22  bringt  den  Charakter  beider  Untersuchungsgebiete  gut  zum  Aus- 
druck. Es  ist  vom  Carlos-Gebirge  aus  in  östlicher  Richtung  auf  den  Lago 
Lynch  zu  auf  genommen,  der  als  weite  Wasserfläche  im  Hintergründe  zu  sehen 
ist.  Untersuchungsgebiet  5 liegt  am  Unken  Ende  des  Lago  Lynch,  und  Unter- 
suchungsgebiet 6,  in  dem  nur  ein  Moor  untersucht  worden  ist,  befindet  sich 
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am  Ende  jenes  Moorausläufers,  der  von  einem  See  aus  auf  den  Betrachter  zu 
mitten  in  den  Wald  hinein  nach  rechts  vordringt,  wo  von  Moor  umgebenes, 
einer  Waldinsel  ähnliches  Trockenland  zu  erkennen  ist. 

Weiterhin  vermittelt  die  Abbildung  einen  Begriff  von  der  Moränenland- 
schaft, die  sich  unmittelbar  bis  an  die  Nordseite  des  Gebirges  erstreckt,  und 
in  deren  Bereich  auch  zahlreiche  grosse  Seen  anzutreffen  sind,  wie  gerade  der 
in  Rede  stehende  Lago  Lynch,  als  auch  der  Lago  Blanco,  der  auf  der  Abbil- 


Phot.  H.  R. 

Abb.  21.  Vom  Carlos-Gebirge  aus  nach  Süden  zu  auf  genommene  Pho- 
tographie, auf  der  ein  das  Gebirge  durchbrechendes  Tal  und  im  Hin- 
tergründe schneebedeckte  Gipfel  des  Darwin- Gebirges  zu  sehen  sind. 


dung  oben  rechts  hervorschimmert,  ferner  der  Lago  Chico,  wie  auch  viele 
andere  kleine  Seen,  die  bis  dahin  unbekannt  gewesen  waren.  Hinter  dem 
Lago  Lynch  erhebt  sich  eine  Endmoränenkette,  welche  die  Seen  verriegelt 
hat,  und  diesseits  des  Sees  liegen  Moränenhügel  und  durch  Ablationsmoränen 
aufgeführtes  Kames-Gelände,  das  ganz  und  gar  von  Wald  bedeckt  ist.  Im 
Vordergründe  des  Bildes  ist  das  am  Fusse  des  Gebirges  liegende  Moränenland 
zu  sehen,  das  viele  Moore  aufzuweisen  hat.  Die  hellen  Strecken  auf  dem  Bilde 
sind  beinahe  alle  wässeriges  Moorgelände,  und  die  meisten  der  Moore  sind 
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aus  den  in  den  Mulden  des  Moränenterrains  entstandenen  Seen  hervorge- 
gangen. 

An  den  Ufern  des  Lago  Lynch  treten  kleine  abgesonderte  Moorgebiete  auf, 
wie  Profil  n zeigt,  oder  auch  grössere,  etwas  schrägliegende  Moorkomplexe, 
die  ihr  Wasser  in  den  See  abführen,  wie  Abb.  23  lehrt.  Profil  12  ist  vom 
Pago  Lynch  aus  in  der  Richtung  S — N aufgestellt,  und  Profil  13  verläuft 
durch  das  auf  Abb.  23  an  der  Westseite  gelegene  ausgedehnte  Moor. 


Phot.  H.  R. 


Abb.  22.  Aussicht  vom  Carlos- Gebirge  nach  Osten.  Im  Vordergründe 
sind  Moränen  und  weite  Moorgelände  des  Gebirgsrandes  zu  sehen. 
Durch  Ziffern  sind  Untersuchungsgebiet  5 (am  linken  Ufer  des  im  Hinter- 
gründe sichtbaren  Dago  Lynch)  und  Untersuchungsgebiet  6 vermerkt. 
Hinter  dem  See  erheben  sich  Moränenrücken,  und  in  der  Ferne  (rechts 
in  der  oberen  Kcke)  schimmern  Lago  Blanco  und  Lago  Chico. 


Profil  ii  stellt  ein  kleines  Ufermoor,  am  W-Ufer  des  Sees  unter  einem  jähen 
Abhang,  dar.  Es  besteht  zur  Hauptsache  in  einem  auf  Waldtorf  auf  geschichteten 
Sphagnum- Moor,  in  dem  sich  hier  und  da  Nothof agus  strauchartig  ausbreitet, 
und  in  dessen  Mitte  ein  wässeriger  Braunmoorkolk  im  Begriff  steht,  sich  mit 
Sphagnum  zu  überziehen. 

Das  Moor,  über  das  Profil  12  ausgeführt  worden  ist,  besteht  in  einer 
vom  Ufer  des  Sees  ausgehenden,  anfangs  schmalen  Rinne,  die  sich  dann  zu 
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Abb.  23.  Ein  beim  Eago  lynch  gelegenes  Moorgebiet,  über  das  die  Profile  12  und  13, 
Beilage  III,  ausgeführt  worden  sind,  von  denen  letzteres  vom  Westen  der  Waldinsel 

durch  das  Moor  verläuft. 


einem  offenen  Moor  erweitert,  welches  eine  Trockenlandinsel  umzieht  und  seine 
grösste  Ausdehnung  im  W der  Insel  erreicht.  Wie  die  Profile  12  und  13  erken- 
nen lassen,  ist  der  Sphagnum- Torf  besonders  im  westlichen  Teile  stark,  wo  das 
Moor  steil  nach  Westen  zu  ansteigt  und  nach  der  Insel  hinüber  wässerig  und 
unüberschreitbar  abfällt.  Die  Stratigraphie  der  Moore  erweist  sich  insofern 
als  ziemlich  einfach,  als  oberhalb  der  limnischen  Schichten  bis  an  die  Ober- 
fläche eine  einheitliche  Sphagnum- Schicht  lagert,  abgesehen  vom  oberen  Teil 
des  Profils  12,  wo  Carex- Torf  als  Grundschicht  auftritt. 

Etwas  mehr  als  10  km  vom  Westufer  des  Lago  Lynch  entfernt  nach  dem 
Gebirge  hinüber  liegt  Untersuchungsgebiet  6.  Zwar  sind  hier  und  da  inmitten 
des  Urwaldes  um  kleine  Tümpel  herum  rötliche  Sphagnum- Moore  zu  sehen, 
aber  das  eigentliche  moorreiche  Gebiet  setzt  erst  hier  zwischen  den  Moränen- 
zügen und  dem  Gebirgssaum  ein,  wie  auch  aus  Abb.  22  hervorgeht.  Das 
Moor,  in  dem  Profil  14  aufgenommen  worden  ist,  stellt  seinem  Äusseren  nach 
ein  Hochmoor  dar,  dessen  Pflanzendecke  allerdings  eine  Art  Stillstandskomplex 
mit  reichlichen  Flechtendecken  und  zahlreichen  »Rimpis»  und  Strängen  bildet. 
Auf  der  Hochfläche  des  Moores  treten  Tümpel  von  einigen  hundert  Quadratme- 
tern Ausdehnung  auf,  die  sich  in  der  Nähe  der  Ränder  und  besonders  des  abfallen- 
den Moorgehänges  nach  Westen  zu  senkrecht  zur  Neigung  anordnen  und  stark 
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Abb.  24.  Moor  von  Untersuchungsgebiet  6;  Profil  14  verläuft  ungefähr  von  der  Spitze 
des  Orientierungspfeiles  in  nordöstlicher  Richtung  bis  an  den  See. 


an  entsprechende  Bildungen  in  Lappland  und  Nordamerika  erinnern  (Auer 
1920,1927,  1928;  Aario  1932).  Das  Moor  senkt  sich  verhältnismässig  schroff 
in  nordwestlicher  Richtung  in  eine  tiefer  gelegene  Moorebene  hinab,  an  deren 
Rand  ein  kleiner  halbmondförmiger  Weiher  auftritt.  Von  hier  aus  setzt  sich 
das  Moor  in  weitem  Umfange  nach  W fort.  Profil  14  zeigt,  wie  das  Hochmoor 
in  einer  verhältnismässig  flachen  Mulde  entstanden  ist,  wo  oberhalb  der  lim- 
nischen  Schichten  eine  Carex-  und  zuoberst  eine  starke  Sphagnum- Schicht 
abgelagert  ist.  Die  eigentliche  Ablagerung  des  tiefer  gelegenen  Moores  besteht 
aus  Gyttja.  Nur  an  den  Ufern  ist  durch  Sphagnum  ein  sie  umränderndes  Polster 
zustandegekommen. 


Untersuchungsgebiet  7. 

Untersuchungsgebiet  7,  bei  der  Estansia  Rio  Grande,  liegt,  wie  aus  der 
Karte  hervorgeht,  ca  20  km  von  Russphen  entfernt  am  Flusse  Rio  Grande 
ausserhalb  des  Waldgebietes.  Von  Russphen  aus  verläuft  die  Reise  nach  dort 
durch  ziemlich  ebenes  Gelände,  wo  zwischen  weiten  Talungen  die  Erhebun- 
gen nur  allmählich  zu  einer  Höhe  von  einigen  zehn  Metern  ansteigen.  Auffal- 
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lend  ist  die  Trockenheit  des  Gebietes.  Moore  sind  eigentlich  nur  an  den  Fluss- 
läufen  zu  beobachten,  und  auch  diese  sind  nur  flach.  Nur  eine  graugelbe 
i^s/wca-Steppe  breitet  sich  vor  den  Blicken  aus.  In  der  Nähe  des  Rio  Grande 
allerdings  wird  plötzlich  das  Gelände  abwechslungsreich.  Dort  gibt  es  enge 
Täler,  in  denen  auch  Wald  gedeiht,  und  die  Erhebungen,  deren  Höhe  allerdings 
30 — 40  Meter  nicht  übersteigt,  sind  zur  Hauptsache  Moränenrücken  oder 
-buckel,  die  den  Fluss  begleiten  und  sich  auf  die  ihn  umgebende  weite 
Talebene  beschränken.  Gerade  im  Bereich  dieses  vereinzelt  erscheinenden 
Moränengebietes  gibt  es  Moore,  die  sich  in  den  Tälern  an  gewundenen  Flüssen 
und  Quellengerinnen  niedergelassen  haben.  Sie  sind  zur  Hauptsache  gering- 
mächtige Gehängemoore,  entweder  Braun-  oder  Seggenmoore. 

In  diesen  Mooren  wurde  nur  ein  einzelnes  kleines  Profil,  Diagr.  14,  Beilage 
VIII,  ausgeführt,  das  sich  allerdings,  wie  sich  in  der  weiteren  Darstellung 
ergeben  wird,  in  mancher  Hinsicht  als  besonders  wichtig  erwiesen  hat. 


Untersuchungsgebiet  8. 

Von  der  vorhergehenden  Stelle  ca  10  km  nach  Süden  entfernt  erstreckt  sich 
das  weite  und  ausgedehnte  Tal  des  Rio  Grande,  wo  die  Grasvegetation  spärlich 
ist,  und  wo  sozusagen  kaum  Moore  anzutreffen  sind,  wenn  nicht  einige  kleine 
flache  Ansammlungen  in  Betracht  gezogen  werden,  aus  denen  der  Wind 
den  Torf  als  Staub  entführt.  Dort,  wo  sich  der  aus  dem  Lago  Blanco  kommende 
Rio  Blanco  geradeswegs  nach  Westen  wendet,  nachdem  er  als  reissendes 
Gewässer  aus  Südosten  herangekommen  ist,  beginnt  der  Wald,  der  sich  scharf 
gegen  die  Steppe  abgrenzt.  Dort  setzt  auch  ein  anderes  Gelände  als  das  oben 
dargestellte  ein.  Nunmehr  steigt  die  Erdoberfläche  nach  Süden  zu  ziemlich  jäh 
und  mit  besonders  abwechslungsreichen  Reliefs  an.  Hier  durchbricht  ein 
Tal  und  dort  ein  anderes  das  Moränengebiet  in  tiefer  Furche,  auf  deren 
Grunde  kleine  Gerinne  f Hessen,  oder  die  von  kleinen  Mooren  erfüllt  sind. 
Die  Höhenunterschiede  sind  allerdings  kaum  grösser  als  10 — 30  m.  In  der 
Nähe  des  Lago  Blanco  fängt  das  Gelände  an,  terassenartige  Züge  anzuneh- 
men, bis  der  hohe  Moränenrücken  erreicht  ist,  der  den  Eago  Blanco  an 
seiner  Südseite  verriegelt. 

Beim  Eago  Blanco  erstreckt  sich  im  Carlos -Gebirge  ein  Tal,  vor  das  der 
ehemahge  Gletscher  mächtige  Moränen  auf  geschüttet  hat.  Die  Moräne  des 
Eago  Blanco  steigt  vom  See  aus  schroff  zu  einer  Höhe  von  ca  40 — 50  m an. 
Sie  nimmt  ihren  Anfang  im  Osten  schon  vor  dem  Ausgangspunkt  des  Rio 
Blanco  und  setzt  sich  nach  Westen  bogenförmig  über  10  km  fort,  indem  sie 
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in  ihrem  westlichen  Teil  stärker  gehügelt  anftritt  und  teilweise  sogar  abbricht, 
so  dass  sie  die  Wässer  durchlässt,  die  vom  kago  Chico  als  schmales  und  ver- 
moortes Gerinne  in  den  kago  Blanco  fliessen.  An  der  Nordseite  ist  der  Moränen- 
wall sanft  abfallend  und  hügelig,  mit  zahlreichen  Terrassen  besonders  am  Rio 
Blanco,  wo  sich  diese  bis  ganz  in  die  Nähe  des  Moränenscheitels  erheben. 
Hinter  dieser  Endmoräne  breitet  sich  die  weite  Wasserfläche  des  kago  Blanco 
aus,  die  in  das  Gebirge  vordringt.  Über  das  Südende  des  Sees  ist  man  sich 
nicht  im  klaren.  Auf  der  Karte  der  Amerikanischen  Geographischen  Gesell- 
schaft ist  an  seiner  Südseite  noch  ein  anderer  See  mit  punktierter  kinie  ver- 
merkt. Als  nahezu  sicher  mag  immerhin  gelten,  dass  sich  dieses  Tal  quer 
durch  das  Gebirge  fortsetzt,  wahrscheinlich  bis  nach  dem  Seno  Almirantazgo. 

Innerhalb  dieser  Moränenzone  sind  die  Moore  häufig.  Der  Uferrand  des 
kago  Blanco  ist  stellenweise  von  einem  schmalen  roten  Sphagnum- Saum  um- 
geben, und  an  den  Gehängen  der  Berge  treten  in  reichlichem  Masse  besonders 
üppige  Braunmoore  auf.  Sehr  bezeichnend  sind  allerdings  die  auf  dem  Gipfel 
der  Endmoräne  vorkommenden  vereinzelten  kleinen  Moränenmulden  mit  ihren 
rötlichen  Sphagnum- Mooren,  die  hier  und  dort  aus  dem  dichten  Urwald  her- 
vorschimmern, und  deren  Ufer  sich  besonders  die  Guanacos  zunutzezumachen 
scheinen.  Diese  Moore  sind  meist  sehr  klein,  nur  ca  0.5 — 3 ha  umfassend, 
häufig  von  halbrunder  oder  ovaler  Gestalt. 

Ihre  Sphagnum -Moosdecke  ist  so  gut  wie  zusammenhängend  und  ihre  Ober- 
fläche gewölbt,  so  dass  sie  an  kleine  Hochmoore  erinnern.  Doch  haben  sie 
gewöhnlich  einen  schmalen  kagg,  wo  Marsippospermum  und  Car  ex  üppige 
Bestände  zu  bilden  scheinen.  Im  allgemeinen  ist  Sphagnum  stark 
aktiv,  und  in  vielen  Fällen  kann  festgestellt  werden,  wie  es  gleichsam  von  der 
Mitte  aus  von  neuem  einsetzt  und  sich  als  dichtes  Polster  nach  den  Rändern 
zu  verbreitet,  indem  es  das  sehr  langsam  wachsende  Empetrum  unter  sich 
einbettet. 

Die  Profile  15,  17  und  18  stellen  charakteristische  Beispiele  für  den 
Aufbau  solcher  Moore  dar.  Sie  zeigen  oberhalb  der  liegenden  limnischen 
Schicht  Carex-Marsippospermum- Torf,  der  von  einer  Sphagnum- Schicht 
bedeckt  ist.  Profil  16  ist  auf  genommen  worden  in  einem  Ufermoor  des 
kago  Blanco,  das  sich  auf  einer  Uferterrasse  gebildet  hat.  Oberhalb  des  Carex- 
Grundtorfes  lagert  auch  hier  ein  Sphagnum- Polster  mit  gewölbter  Oberfläche. 

Untersuchungsgebiet  9. 

Von  der  Estansia  Rio  Grande  ca  15  km  nach  der  Estansia  Vicuna  zu  liegt 
Untersuchungsgebiet  9,  das  am  Abhange  der  Vorläufer  des  Carlos-Gebirges 
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gelegen  ist,  wo  sich  die  offene  Talebene  des  Rio  Grande  mit  dem  auf  das 
Gehänge  des  Gebirges  beschränkten  Wald  begegnet.  Wie  aus  Abb.  25  zu 
ersehen  ist,  erheben  sich  die  Vorläufer  des  Carlos-Gebirges  mit  scharfen  Käm- 
men, durch  breite  Täler  voneinander  getrennt,  und  zwischen  ihnen  winden 
sich  Flüsse,  die  aus  dem  Gebirge  herabkommen  und  dem  Flussgebiet  des 
Rio  Grande  Zuströmen.  Die  Berge  erheben  sich  um  100,  ja  sogar  um  mehr 
als  200  m über  ihre  Umgebung.  Der  Wald  greift  hier  und  dort  in  Waldungen 


; 


Phot.  V.  A. 

Abb.  25.  Bild  aus  der  Nähe  von  Vicuna,  wo  sich  die  Vorberge  des  Carlos- 
Gebirges  erheben,  und  wo  vor  der  geschlossenen  Waldfront  einzelne  Wal- 
dungen auf  treten. 

auf  das  vermoorte  Steppengebiet  über.  Das  weite  Tal  des  Rio  Grande  ist 
zum  grössten  Teil  vermoort,  so  dass  es  an  vielen  Stellen  schwer  ist,  eine  deut- 
liche Grenze  zwischen  Steppe  und  Moor  zu  unterscheiden.  Allerdings  ist  her- 
vorzuheben, dass  die  Moore  weiter  vom  Waldgebiet  entfernt  zur  Hauptsache 
Carex- Moore  und  Braunmoore,  wie  auch  destruierende  Sphagnum- Moore 
sind,  während  in  der  Nähe  des  Waldrandes,  ausserhalb  des  Waldes,  deutliche 
Hochmoorbildungen  anzutreffen  sind,  deren  Sphagnum- Decke  austrocknet. 
Dasselbe  ist  auch  der  Fall  mit  jenen  vereinzelten  Sphagnum- Bülten,  die  ver- 
sucht haben,  sich  ausserhalb  des  Waldgebietes  in  grosser  Anzahl  niederzulas- 
sen. Im  allgemeinen  herrscht  auch  hier,  wie  anderswo  in  der  Nähe  des  Wald- 
randes, die  Regel,  dass  in  nächster  Nähe  der  Flussläufe  die  Moore  vornehm- 
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lieh  Car^-Braunrnoore  sind,  während  in  etwas  höheren  Gebieten  Moore 
mit  Sphagnum-T)ecken  einsetzen. 

Profil  20  ist  ausgeführt  über  ein  südöstlich  von  Vicuna  gelegenes  Sphagnum- 
Moor,  das  zwischen  kleinen  Moränenhügeln  noch  ziemlich  lebensfähig  aus- 
sieht. Immerhin  treten  an  seinen  Rändern,  wie  auch  die  linke  Seite  des  Profils 
zeigt,  deutliche  Anzeichen  von  Austrocknung  auf,  die  das  Breitenwachs- 
tum des  Moores  verhindert.  Das  Moor  ist  flach  und  in  einer  ganz  leicht 
geneigten  Moränenmulde  entstanden.  Auf  einer  flachen  limnischen  Schicht 
lagert  Car  ex-  Torf,  und  dieser  ist  mit  einer  Sphagnum- Tage  bedeckt.  Abb. 
26  zeigt  ein  Profil  einer  kleinen  Gehängemoorrinne,  die  an  der  Flanke  eines 
Tales  verläuft.  Sie  besteht  ganz  und  gar  aus  Car  ex- Torf,  wie  auch  die  meisten 
anderen  umfangreichen  Gehängemoore  an  der  Böschung  dieses  Tales. 


Abb.  26.  Moorprofil  von  Unter- 
suchungsgebiet  9. 


Untersuchungsgebiet  10. 

Die  Reise  von  Vicuna  direkt  nach  S verläuft  zur  Hauptsache  längs  der  aus 
dem  Gebirge  herabkommenden  Flusstäler  und  der  Flussläufe.  Hier  und  da 
erheben  sich  vereinzelte  Bergkegel  inmitten  der  Moränenrücken  und  Hügel, 
und  zwischen  ihnen  winden  sich,  von  Mooren  begleitet,  zahlreiche  Flüsse. 
Nachdem  man  zur  Hauptsache  gerade  die  Moränenlandschaften  durchwandert 
hat,  kommt  man  in  ein  Tal,  das  von  Vicuna  ca  30  km  entfernt  liegt  und  in  west- 
östlicher Richtung  verläuft.  Es  ist  3 — 4 km  lang  und  1 — 2 km  breit 
und  öffnet  sich  gegen  W,  während  eine  Endmoräne  es  im  E abschliesst.  Dort 
liegt  ein  kleiner  See,  aus  dem  ein  Fluss  durch  das  vermoorte  Tal  nach  W fliesst, 
und  nachdem  er  eine  enge,  felsige  Talpforte  durchlaufen  hat,  vereinigt  er 
sich  mit  einem  grösseren  nach  Norden  verlaufenden  Fluss.  An  der  S-Seite 
des  Tales  erheben  sich  hohe  Bergkegel,  deren  höchste  Gipfel  unbewaldet  sind, 
und  an  seiner  N-Seite  steigen  hinter  Moränenwällen  einige  einzelne  Berge  auf. 
Vom  Gipfel  der  Endmoräne  aus  ist  in  westlicher  Richtung  zu  sehen,  wie  sich 
ein  ziemlich  niedriges  Talsystem  durch  das  Gebirge  hin  auf  tut. 

Die  ganze  oben  beschriebene  Talebene  ist  durch  und  durch  vermoort. 
Ungestört  steigt  der  Torf  stellenweise  bis  an  den  Wald  hinan,  der  die  Abhänge 
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der  Berge  überzieht,  oder  stellenweise,  besonders  dort,  wo  sich  kleine  Quer- 
moränenwälle gebildet  haben,  bis  auf  die  Talböschungen,  wo  sich  der  Torf 
etwas  niedriger  hält  und  zwischen  Moor  und  Wald  Raum  für  eine  trockene 
Festuca-Steipye  übriglässt.  Wie  auch  aus  Abb.  27  zu  ersehen  ist,  umzieht 
der  Wald  wie  ein  breiter  Gürtel  die  Gehänge  der  Berge.  Im  übrigen  gehört 
das  Gebiet  durchaus  der  Waldzone  an. 


Phot.  V A. 

Abb.  27.  Untersuchungsgebiet  10.  Ein  Bild,  das  vom  Abhang  einer 
Endmoräne,  die  am  östlichen  Ende  eines  in  west-östlicher  Richtung  ver- 
laufenden Tales  liegt,  nach  Westen  zu  aufgenommen  ist,  wo  sich  das  Tal 
in  das  Gebirge  fortsetzt.  Am  Abhang  des  hinter  dem  See  gelegenen 
Berges  ist  ein  Steppensaum  zu  sehen,  von  woher  ein  dichter  Wald  an 
der  Flanke  des  Berges  auf  steigt. 


Profil  21  ist  von  dem  am  Fusse  der  Endmoräne  gelegenen  See  aus  nach  SE 
ausgeführt.  Ebenso  wie  durch  dieses  Profil  die  Stärke  der  Vermoorung  dieser 
Gegend  zum  Ausdruck  gebracht  wird,  stellt  es  auch  die  mehrere  hundert 
Meter  langen  Terrassen  des  Talgehänges  dar.  Die  hauptsächlichsten  Moor- 
bodenarten sind  Car  ex-  und  Braunmoortorfe,  wie  auch  in  geringerem  Masse 
Sphagnum. 

Profil  22  stammt  aus  dem  westlichen  Teile  des  Tales,  aus  der  Nähe  seines 
Eingangs,  wo  kleine  Gehängemoore  unzusammenhängend  auf  treten.  Das  Pro- 


64  Väinö  Auer,  Verschiebungen  d.  Wald-  u.  Steppengebiete  Feuerlands  in  postglaz.  Zeit 


fil  zeigt  nacheinander  sowohl  Carex-,  als  auch  Sphagnum-Toxi.  Im  oberen 
Teil  des  Profils  setzt  der  Wald  durch  Vermittlung  eines  schmalen  Steppen- 
streifens ein,  und  weiter  nach  unten  liegt  eine  schroff  abgeböschte  Steppe 
zwischen  dem  in  Rede  stehenden  Moor  und  den  Torfbildungen  des  Fluss- 
laufes. 

Profil  23  ist  vom  Südufer  des  Sees  geradeswegs  auf  einen  Berg  zu  nach 
Süden  gerichtet.  Es  lässt  eine  starke  Lagerung  von  Braunmoortorf  erken- 
nen, die  eine  gewaltige,  gut  entwickelte  Terrasse  bedeckt. 

Profil  24  stellt  einen  Schnitt  in  der  Mitte  des  Tales  in  der  Rich- 
tung S (links)  — N (rechts)  dar.  Es  ist  hervorzuheben,  dass  die  Südseite  des 
Tales  zur  Hauptsache  in  Braunmoor  besteht,  in  dem  üppige  Gras-  und  Seggen- 
vegetation gedeiht,  und  auf  der  entgegengesetzten  Seite  breitet  sich  eine  spär- 
lich aussehende  Marsippospermum-We getation  und  bleichgelbes  Sphagnum  aus. 
Dieselbe  Zweiteiligkeit  macht  sich  auch  in  der  Struktur  des  Moores  geltend, 
wie  das  Profil  zeigt. 


Untersuchungsgebiet  n. 

Vicuna  liegt,  wie  erwähnt,  am  Abhange  der  Gebirgsvorläufer,  und  in  das 
Gebirge  gelangt  man  von  dort  zwischen  den  Bergen  längs  der  schmalen  Eng- 
täler, an  deren  Sohle  sich  Flüsse  ergiessen,  die  mitten  aus  dem  Gebirge  heraus- 
kommen. Untersuchungsgebiet  11  gehört  zum  Quellgebiet  des  kleinen  Flusses, 
der  bei  Vicuna  in  das  weite  Tal  des  Rio  Grande  eintritt.  Die  Richtung  ist 
von  Vicuna  aus  südwestlich,  und  die  Entfernung  beträgt  in  der  Luftlinie 
ca  20  km.  Der  Weg  dorthin  führt  fortgesetzt  durch  ein  Tal,  dessen  Breite 
sich  stellenweise  nur  auf  einige  Dekameter  beläuft,  und  zu  dessen  beiden 
Seiten  ein  schroffes  Berggehänge  aufsteigt.  Am  Ende  dieses  engen  Tales  öffnet 
sich  ein  ca  3 km  langes  und  ca  2 km  breites  waldloses  Gebiet,  in  dem  sich 
Moore  ausdehnen.  Das  Talgebiet  ist  von  hohen  Bergen  umgeben,  von  denen 
Wasser  in  die  wässerigen  Moore  des  Tales  hinabfliesst.  Der  Boden  ist  nahezu 
ganz  und  gar  von  Mooren  eingenommen,  nur  hier  und  da  ragt  ein  kleiner 
Moränenbuckel  oder  Wall  aus  dem  umgebenden  Sphagnum- haltigen  Moor- 
gebiet auf.  Dort,  wo  die  Moore  schroff  abfallend  sind,  stellen  sie  einen 
braunmoorartigen  Typ  dar,  im  übrigen  ist  durchweg  Sphagnum  vorherrschend. 
Profil  25  zeigt  einen  Schnitt  vom  Rande  des  Flusses  aus  gegen  das  Gehänge. 
Ebenso  wie  aus  diesem  hervorgeht,  dass  die  Lagerfolge  der  Moore  meist 
durch  Braunmoortorf  zustandekommt,  weist  es  auch  auf  frühere  Terrassen 
hin,  die  mit  Torf  bekleidet  sind. 
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Untersuchungsgebiet  12. 

Nach  La  Marina,  Untersuchungsgebiet  12,  das  am  Ufer  des  Rio  Turba  auf 
der  argentinischen  Seite  gelegen  ist,  kommt  man  anfangs  durch  die  auf  der 
Grenze  zwischen  Chile  und  Argentinien  gelegenen  Berge  und  dann  schwierige 
Gelände,  in  denen  sich  vermoorte  Täler  erstrecken.  Zwischen  ihnen  erheben 
sich  flachhängige  Bergrücken,  auf  denen  Wald  in  vereinzelten  Waldungen 
steht.  In  den  Tälern  ergiessen  sich  Flüsse,  und  ihre  Ufer  sind  häufig  von 
viele  Kilometer  breiten  Car  ex-  und  Braunmooren  umgeben. 

Die  Gegend  von  La  Marina  hegt  ausserhalb  des  Waldgebietes,  obgleich  es 
auch  dort  an  den  Abhängen  der  Erhebungen  verstreute  Waldungen  gibt. 
Dagegen  ist  das  Tal  des  Rio  Turba,  der  aus  dem  Dago  Deseado  kommt,  durch- 
weg flach  und  von  Mooren  umsäumt.  Der  Fluss  ergiesst  sich  gewundenen 
Laufes  in  einem  durch  Lehmboden  und  stellenweise  auch  durch  Sandfelder 
gebrochenen  Bett.  Zu  beiden  Seiten  des  Flusses  steigen  rückenartige  Erhebun- 
gen an,  die  nach  Norden  Vordringen,  und  hier  und  da  durchbricht  eine  schmale 
Talfurche  diese  Erhebungen,  deren  Höhe  bis  nahezu  300  m ansteigen  kann. 
Über  ihre  Umgebung  allerdings  ragen  sie  nur  ca  100  m hinaus.  Die  Estansia 
La  Marina  liegt  an  der  Flanke  des  weiten  Flusstales,  wohin  sich  der  Abhang 
unter  leichter  Neigung  erhebt,  lehmig  und  von  einem  wässerigen,  geringmäch- 
tigen Moor  bedeckt.  Die  Estansia  selber  liegt  an  einem  trockenen  Wall,  an 
dessen  Abhang  starke  Abrasion  durch  Wasser  zu  erkennen  ist,  und  wo  kleine 
Bäche  stellenweise  tiefe  Furchen  in  seine  Seite  eingegraben  haben. 

Profil  26  (Beilage  VI)  ist  an  der  Talflanke  des  Rio  Turba  über  ein  Moor 
auf  genommen,  in  dem  das  breiartige  Lehmmaterial  an  zahlreichen  in  der 
Oberfläche  des  Moores  eingerissenen  Stellen  zum  Vorschein  kommt.  Die  Ober- 
fläche des  Moores  hat  sich  auf  dessen  weichen  Untergrund  verschoben  und 
sich  in  wässerige  Schlenken  und  feste  Streifen  gefurcht,  wie  bei  einem  Strang- 
moor, und  im  Winter  hat  das  Eis  stellenweise  auch  den  Mineralboden  des 
Untergrundes  zu  kleinen  Wällen  auf  den  Torf  zusammengeschoben.  Im  übri- 
gen ist  das  Moor  beinahe  ganz  und  gar  Carex- Moor,  nur  hier  und  dort 
breitet  sich  eine  umfangreiche  schmutziggelbe  Sphagnum-Decke,  aus.  Wie  das 
Profil  zeigt,  setzt  sich  der  Torf  durchweg  aus  Segge  und  Braunmoos  zusam- 
men. 

Profil  27  (Beilage  III)  ist  über  das  neben  der  Estansia  gelegene  kleine 
Sphagnum- Moor  ausgeführt,  das  an  der  Seite  einer  engen  Talfurche  entstanden 
ist.  Die  Lagerfolge  des  Moores  zeigt  vom  Grunde  bis  an  die  Oberfläche  fol- 
gende Anordnung:  Braunmoos-,  Carex-  und  Sphagnum-Toii. 
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Untersuchungsgebiet  13. 

Untersuchungsgebiet  13  liegt  am  Rio  Claro  ca  10  km  vom  Uago  Fagnano 
entfernt.  Das  Tal  des  Rio  Claro  verläuft  in  gerader  Richtung,  setzt  im  W im 
Gebirge  ein  und  zieht  sich  nach  B bis  an  die  Stelle,  wo  zahlreiche  grosse  Seen 
ihr  Wasser  in  den  Lago  Fagnano  entsenden.  Dort  biegt  die  Talfurche  nach 
S ab.  Der  Rio  Claro  fliesst  in  der  Mitte  seines  verhältnismässig  engen 
Tales.  An  der  S-Seite  erhebt  sich  das  Gehänge  des  Gebirges  zu  einer  Höhe 
von  ungefähr  400  m,  an  der  N-Seite  steigen  von  niedrigen  Bergen  gebildete 
Rücken  an.  Im  Flusslauf  hat  sich  in  reichlichem  Masse  loser  Sand  und 
Moränenschutt  zu  Terrassen  aufgeschichtet  und  bildet  an  vielen  Stellen 
charakteristische  Flusslauf  plateaus.  Der  Wald  ist  in  diesem  Gebiet  kräftig, 
doch  sind  die  Flussläufe  in  den  meisten  Fällen  unbewaldet,  was  zur  Haupt- 
sache auf  das  häufige  Vorkommen  von  Mooren  an  den  Flanken  der  Täler 
zurückzuführen  ist.  Besonders  beim  Untersuchungsgebiet  gibt  es  am  süd- 
lichen Abhang  des  Tales  in  reichlichem  Masse  Moore,  deren  rötlich  gelbe 
Sphagnum-T)ecke  den  waldigen  Landschaften  des  Flusstales  ein  buntes  Ge- 
präge verleiht.  Sonst  sind  die  am  schroffsten  abfallenden  Moore  vornehm- 
lich Braun-  und  Car  ex- Moore. 


Abb.  28.  Schematische  Darstellungen  der  Ufer  und  Ufermoore  des  Rio  Claro.  Das  im 
unteren  Profil  auftretende  Moor  ist  dasselbe,  über  welches  Profil  29  gezeichnet  ist. 
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Profil  28  zeigt  die  Struktur  eines  hinter  dem  Flusslauf  plateau  gelegenen 
Moores.  Die  Struktur  des  Moores  ist  zweiteilig:  zuunterst  Seggentorf  und  an 
der  Oberfläche  eine  Sphagnum- Schicht.  Das  Moor  senkt  sich  gegen  das  vorge- 
lagerte Plateau  hinab  und  stösst  auf  den  dort  wachsenden  Wald. 

Profil  29  verläuft  in  der  Uängsrichtung  des  Tales  nach  Westen,  bis  es 
durch  das  Bett  eines  kleinen  Quergerinnes  abgebrochen  wird.  Von  dort  aus 
ist  die  Nivellierlinie  bis  an  den  Wasserspiegel  des  Rio  Claro  fortgeführt.  Aus 
Profil  29  geht  hervor,  dass  als  hauptsächlichste  Moorbodenart  Braunmoortorf 
auf  tritt,  während  Sphagnum  nur  in  geringem  Masse  Fuss  gefasst  hat,  indem 
es  eine  dünne  Oberflächenschicht  bildet,  die  ebenfalls  gegenwärtig  unverkenn- 
bar destruierend  ist. 


Untersuchungsgebiet  14. 

Untersuchungsgebiet  14  liegt  hinter  den  an  der  S-Seite  des  Rio  Claro 
aufsteigenden  Bergen  in  einer  tiefen  Talebene,  die  sich  zwischen  den  letztge- 
nannten Bergen  und  den  am  N-Ufer  des  Uago  Fagnano  auf  steigenden,  nahezu 
900  m hohen  Bergen  der  Sierra  Beauvoir  erstreckt.  Das  ganze  Tal,  das  zwi- 
schen hohen  Bergen  hervor  aus  südlicher  Richtung  kommt  und  nach  W 
abbiegt,  ist  durchweg  vermoort.  Nur  ganz  wenige  Moränenhügel  und  beinahe 
jähe  Gehänge  sind  frei  von  Torf,  der  sich  besonders  an  den  Vertiefungen  zu 
Gehängemooren  auf  geschichtet  hat.  Durch  diese  fliesst  das  Wasser  auf  die 
Talsohle  hinab.  Die  Moore  sind  so  steil,  dass  der  Torf  stellenweise  zu  Terrassen 
verrutscht  und  geborsten  ist.  Sphagnum  ist  so  gut  wie  gar  nicht  zu  beobachten, 
vielmehr  charakterisieren  grünbräunliche  Braunmoordecken  und  reingrüne 
Seggenmoore  das  Gebiet. 

Die  Profile  30,  31  (Beilage  III)  und  32  (Beilage  VI)  stellen  charak- 
teristische Gehängemoore  dar,  deren  Torf  flach  ist,  und  die  stellenweise,  wie 
Profil  32  erkennen  lässt,  in  ihrer  Oberfläche  deformiert  erscheinen,  was  auf 
das  Gleiten  des  Torfes  zurückzuführen  ist.  Die  hauptsächlichsten  Torf  arten 
sind  Car  ex  und  Marsippospermum. 


Untersuchungsgebiet  15. 

Am  Ufer  des  Uago  Fagnano  verläuft  an  der  Stelle,  wo  die  nördlich  vom 
See  sich  hinziehende  Bergkette  abbricht  und  den  von  den  grossen  Seen  abflies- 
senden  Wässern  den  Durchgang  zum  See  gestattet,  eine  Endmoräne,  die  zum 
grossen  Teil  die  Öffnung  des  unterbrochenen  Gebirges  verschliesst.  Sie  erhebt 
sich,  wie  Abb.  54,  S.  179,  zeigt,  ca  28  m über  den  Wasserspiegel  des  Sees,  und 
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an  ihrer  Nordseite  breiten  sich  stellenweise  Moränenhügel  und  trockene  Sand- 
felder aus.  Am  Nordufer  des  Lago  Fagnano  hat  sich  in  reichem  Masse  Sand 
und  Moränenschutt  angesammelt,  die  teilweise  durch  den  vonS  her  vordringen- 
den Gletscher  verfrachtet  worden  sind,  teils  ihren  Ursprung  auf  die  Gletscher 
der  Sierra  Beauvoir  zurückführen.  Die  Abrasion  des  Wassers  hat  aus  dem 
Ufer  schöne  Terrassen  herausgearbeitet. 

Das  Moorgebiet  setzt  sich  in  grosser  Ausdehnung  ausser  am  Rio  Claro  fluss- 
aufwärts auch  nach  den  grossen  Seen  zu  fort,  aus  denen  das  Wasser  in  den  Lago 


Phot.  H.  R. 

Abb.  29.  Ein  Moor,  über  das  Profil  33  ausgeführt  ist.  Untersuchungs- 
gebiet 15. 

Fagnano  abfliesst.  Nördlich  von  der  Endmoräne  liegt  ein  kleiner  vereinzelter 
See,  der  nicht  mit  dem  Rio  Claro  in  Verbindung  steht,  und  der  abflusslos  ist. 
Er  ist  von  einem  ausgedehnten  Moorgebiet  umgeben,  das  nördlich  vom  See 
in  so  festem  Braunmoor  besteht,  dass  eine  Pferdekarawane  es  durchqueren 
kann.  An  der  Südseite  liegt  in  nächster  Nähe  der  Moräne  Sphagnum- Moor, 
in  dem  zahlreiche  Stränge  und  Vernässungen  die  Oberfläche  bunt  erscheinen 
lassen. 

Profil  33  (Beilage  III)  ist  ausgeführt  über  das  nördlich  von  der  Moräne 
gelegene  Moor  vom  Ufer  des  Sees  an  den  Fuss  der  Moräne  und  Profil  34 
(Beilage  IV)  am  Lago  Fagnano  über  ein  Ufermoor,  auf  das  durch  Wasser 
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grober  Sand  angetrieben  worden  ist.  Beide  Moore  und  ihr  Verhältnis  zur 
Endmoräne  sind  auf  Abb.  54  dargestellt.  Der  Aufbau  der  Moore  gibt 
aufs  deutlichste  das  Überwiegen  von  Sphagnum  zu  erkennen. 

Untersuchungsgebiet  16. 

Um  den  Lago  Solier  und  den  Lago  Jhuin  tut  sich  ein  weites  Flachland  mit 
seinen  Mooren  und  seiner  Steppenvegetation  auf.  In  demjenigen  Teil  des 
Tales,  wo  die  Moränen  der  Gehänge  der  Sierra  Beauvoir  zu  Ende  sind,  liegt 


Phot.  V.  A. 

Abb.  30.  Aussicht  von  den  Kuppen  bei  Tos  Cerros  nach  N.  Im  Vorder- 
grund sind  Moore  und  Steppenpartien,  weiter  entfernt  Waldungen  auf 
Moränenerhöhungen  zu  sehen. 


die  Estansia  Los  Cerros  am  Fusse  einer  kleinen  Moränenanhöhe  oder  eines 
Drumlins.  Aus  der  Nähe  des  Rio  Claro  verläuft  ein  Fluss  geradeswegs  nach 
N und  fliesst  zwischen  Moränenwällen,  von  Mooren  umgeben.  Dort,  wo  er 
bei  Los  Cerros  die  letzte  Moränenkuppe  erreicht,  öffnet  sich  das  genannte 
weite  Tal,  hinter  dem  im  W Bergrückengelände  zu  sehen  ist.  Das  Gebiet 
liegt  am  Waldzonenrand,  wo  Wald  auf  den  höchsten  Erhebungen  in  Waldungen 
und  in  lichten  Wäldern  auch  im  Steppengebiet  vorkommt.  Die  Moore 
dort  sind  lediglich  Flusslauf moore  und  hauptsächlich  Seggenmoore,  in  die 
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allerdings  Sphagnum  unter  schwacher  Torfbildung  vorzudringen  versucht  hat, 
während  es  jetzt  dagegen  stark  destruiert. 

Profil  35  (Beilage  III)  ist  ausgeführt  über  das  Flusstal,  das  von  Süden  her 
an  Tos  Cerros  vorbeiführt.  Aus  diesem  Profil  ist  das  Überwiegen  von  Carex- 
Torf  und  gleichzeitig  das  reichliche  Ablagern  von  Flussschlamm  im  Moor 
zu  ersehen.  An  den  Flanken  der  Talung  treten  zahlreiche  Terrassen  auf,  die 
auf  frühere  Wasserphasen  hinweisen. 

Untersuchungsgebiet  17. 

Von  Tos  Cerros  in  nördlicher  Richtung  nach  dem  Steppengebiet  zu  wird 
das  Relief  der  Landschaften  grossartiger.  Die  Täler  sind  weit,  und  die 
Erhebungen,  mit  leicht  geneigten  Abhängen  verlaufen  zur  Hauptsache  in 
grossen  Zügen  in  nordsüdlicher  Richtung.  Moore  gibt  es  vorwiegend  an  den 
Plussläufen  in  den  Tälern.  Nur  hier  und  da  kommen  in  den  Vertiefungen 
der  Anhöhen,  wo  sich  Wasser  ansammeln  kann,  und  wo  verstreuter  Wald 
wächst,  kleine  vereinzelte  Moorniederungen  vor.  In  diesen  ist  der  Spha- 
gnum-Tori sehr  schwach  vertreten.  Vornehmlich  die  Moore  der  Flussläufe 
sind  Carex-  und  Braunmoore. 

Bei  der  Estansia  Rubi,  Untersuchungsgebiet  17,  gibt  es  Flussläufe,  deren 
Torflage  kaum  stärker  als  1 — 2 m ist.  Profil  36  (Beilage  VI)  zeigt  die 
Struktur  eines  derartigen  Seggenmoores. 

Untersuchungsgebiet  18. 

Auf  dem  Gipfel  der  Sierra  Carmen  Silva  liegt  in  einer  Höhe  von  ca  400  m 
Untersuchungsgebiet  18.  - Die  Sierra  Carmen  Silva  ist  ihren  Zügen  nach  an  der 
S-Seite  flach  geneigt,  fällt  aber  dann  schroffer  in  das  zwischen  der  Bahia  Inutil 
und  der  Bucht  San  Sebastian  gelegene  Tal  ab.  Überall  sind  die  Gehänge  der 
Berge  mit  einem  durch  Verwitterung,  Windanflug  und  Steppenrasen  zustande- 
gekommenen Teppich  bedeckt,  so  dass  die  Umrisse  des  Gebirges  abgeschliffen 
und  weich  erscheinen.  Das  Carmen  Silva- Gebirge  verläuft  in  mehreren  Berg- 
rücken in  der  Richtung  SW — NE.  Nirgendwo  ist  Wald  zu  sehen,  der  letzte 
Wald  fleck  tauchte  bereits  dort  auf,  wo  der  Weg  die  Grenze  zwischen  Chile  und 
Argentinien  überschreitet.  Im  allgemeinen  sind  die  Formen  der  Senken  so 
grossangelegt  und  flach  abfallend,  dass  sich  keine  Wasseransammlungen  und 
Moore  bilden  konnten.  Nur  vorwiegend  in  Gebieten,  wo  Grundwasser  hervor- 
dringt, haben  sich  dünnt orfige  Gehängemoore  gebildet,  oder  auch  an  solchen 
Stellen,  wo  die  Täler  enger  sind  oder  sonstwie  geeignet,  Wassermengen  anzu- 
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sammeln,  haben  sich  im  Windschutz  üppigere  Grasvegetation  und  auch  Moore 
niedergelassen. 

Profil  37  (Beilage  IV)  zeigt  ein  derartiges  im  Gebirge  des  Steppengebietes 
vorkommendes  Moor,  wo  Seggenvegetation  zusammen  mit  Gräsern  torf- 
bildend gewirkt  hat.  In  den  Torf  haben  sich  in  reichem  Masse  vom  Winde 
verfrachtete  Mineralbestandteile  eingemischt.  An  dieser  Stelle  hat  sich  auch 
ein  winziges  Gerinne  entwickeln  können,  das  allerdings  während  des  Som- 
mers ausgetrocknet  ist. 

Untersuchungsgebiet  19. 

Die  Formen  des  Boqueron-Gebirges  sind  etwas  grösser  als  die  der 
Sierra  Carmen  Silva.  Bs  treten  dort  in  reichem  Masse  rückenartige  Formen 
auf,  und  die  Täler  sind  tiefer  und  enger.  Ebenso  ist  hervorzuheben,  dass  es 
hier  häufiger  Grundwassergerinne  gibt,  an  deren  Ufern  sich  stellenweise  breite 
und  gut  entwickelte  Gehängemoore  niedergelassen  haben,  in  denen  u.a.  auch 
schmutziggelbes  Sphagnum  gedeiht.  Meist  aber  sind  die  Moore  Marsip- 
pospermum-  oder  Braunmoore. 

Bin  schematisch  auf  gestelltes  Profil,  Abb.  31,  zeigt  die  Struktur  eines 
Marsippospermum-Moores  am  Rio  del  Oro.  Unablässig  fliessendes  Grund- 
wasser, das  von  oben  aus  dem  meist  mit  einer  Moränendecke  überzogenen 


Abb.  31.  Profil  im  Boqueron-Gebirge. 
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Gebirge  herabkommt,  hat  Gehängemoore  verursacht,  in  denen  sich  der  Torf 
stellenweise  in  Terrassen  angeordnet  hat,  und  deren  Oberfläche  durch  Verrut- 
schen geborsten  ist.  Stellenweise  ist  die  Seggen-  und  Grasvegetation  besonders 
üppig  und  nimmt  in  bemerkenswerter  Weise  an  der  Torfbildung  teil. 

Untersuchungsgebiet  20. 

An  der  Südspitze  der  Halbinsel  New  Brunswick  wurde  an  der  neben  dem 
Leuchtfeuer  (San  Isidro)  gelegenen  südwestlichen  Bucht,  wo  die  üppige  Vege- 
tation des  Regenwaldes  die  Küsteneinschnitte  charakterisiert,  ein  Moor  unter- 
sucht, das  sich  von  einer  früheren  Uferterrasse  herab  ins  Meer  neigt.  Hin- 
sichtlich der  Ufervegetation  ist  besonders  hinzuweisen  auf  Drimys  Winteri, 
Embothrium  und  die  ausserordentlich  grossen  im  Windschutz  gedeihenden 
Nothofagus  betuloides-W älder.  In  unmittelbarer  Nähe  des  Wassers  blüht 
Fuchsia,  und  eine  üppige  Gräservegetation  bedeckt  den  Hintergrund  der 
Bucht,  wohin  Wassermassen  herabf Hessen,  die  das  Gelände  moorig  und  feucht 
erhalten. 

Vom  Meeresufer  setzt  ein  ganz  schroffer,  lehmiger,  von  Wald  und  Torf 
bedeckter  und  mit  gestürzten  Bäumen  übersäter  Abhang  ein.  Oberhalb  dieses 
breitet  sich  ein  Moor  mit  Sträuchern  aus,  in  dem  Sphagnum-Vegetation 
besonders  üppig  gedeiht.  An  solchen  Stellen,  wo  im  Untergründe  nur  irgend- 
eine Vertiefung  auftritt,  bildet  sich  ein  Moor  vom  Marsippospermum- Typ. 
Hinter  dem  Moore  wird  das  Terrain  immer  unebener,  Erhebungen  steigen 
auf,  und  endlich  ragt  ein  gewaltiger  Berg  empor,  der  das  Gebiet  vor  dem 
Einfluss  der  Westwinde  schützt. 

Profil  38  (Beilage  VI)  zeigt,  dass  das  Moor  auf  einer  Meeresterrasse  ent- 
standen ist,  auf  der  Marsippospermum  die  zuunterst  gelegene  Torf  art  erzeugt 
hat.  Darauf  hat  sich  dann  Sphagnum  abgelagert. 

U n t e r s u c h u n g s g e b i e t 21. 

An  der  anderen  Seite  der  Magalhaes-Strasse  liegt  südöstlich  von  der 
vorhergehenden  Stelle  am  Westufer  der  Isla  Dawson  die  Bucht  von  Puerto 
Valdez,  deren  Ausgang  sich  nach  Nordwesten  öffnet,  und  in  der  also  der  vor- 
herrschende Wind  unbehindert  zur  Wirksamkeit  gelangen  kann.  Hier  liegt 
Untersuchungsgebiet  21.  Zu  beiden  Seiten  der  Bucht  steigen  die  Bergwände 
zu  einer  Höhe  von  ca  400 — 500  m an,  und  einTal,  das  beimEingang  der  Bucht 
seinen  Anfang  nimmt,  setzt  sich  tiefer  durch  die  inneren  Teile  der  Insel  bis  an 
das  E-Ufer  fort.  Am  Ende  der  Bucht  liegt  ein  ziemlich  hoher  Berg,  der  das  Tal 
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auf  einer  gewissen  Strecke  in  zwei  Teile  zerlegt.  Bin  Fluss  ergiesst  sich  in  den 
Hintergrund  der  Bucht. 

Der  Einfluss  des  Windes  macht  sich  hier  in  der  Art  bemerkbar,  dass  an  der 
N-Seite  der  Bucht,  wo  sich  die  Kraft  des  vorherrschenden  Windes  nicht  so 
stark  geltend  matht  wie  an  der  S-Seite,  der  Wald  noch  einigermassen  gedeiht, 
wenngleich  auch  hier  stellenweise  weisse  Baumskelette  auftauchen.  An  der 
Bergseite  des  Südufers  dagegen  ist  der  Wald  bis  an  das  Ende  der  Bucht  aus- 
gestorben. Das  ganze  Berggehänge  ist  vermoort.  Eine  ca  1 m dicke  Torfschicht 
bedeckt  die  Abhänge,  auf  denen  nur  spärliches  Gras  gedeiht,  und  in  wind- 
geschützten Felsenspalten  vermag  niedrige  Nothofagus  nur  mit  Mühe  Fuss 
zu  fassen.  Die  vorderen  Bäume  an  der  Grenze  des  Waldes  krümmen  sich 


Phot.  V.  A. 

1.  32.  An  der  Einfahrt  nach  Puerto  Valdez,  wohin  sich  der  Fluss  ergiesst,  zieht  sich  der  Wald  allmählich  zu- 
rück. Zu  beiden  Seiten  des  Fjordes,  die  jetzt  unbewaldet  sind, hat  früher  üppiger  Regenwald  gestanden. 


als  Skelette,  indem  sie  zu  erkennen  geben,  dass  der  Einfluss  des  Windes  noch 
weiterhin  den  Wald  zurückschiebt. 

An  den  Gehängen  erweist  sich  als  bemerkenswerteste  Torf  art  Marsippo- 
spermum,  das  dort  auch  innerhalb  des  Waldrandes  anzutreffen  ist.  An  wind- 
geschützten Stellen  des  Flusslaufes  treten  besonders  üppige  Moore  auf,  in  denen 
Waldtorf  eine  bedeutende  Stellung  einnimmt  und  Gras  üppig  wächst, 
indem  es  Torf  bildet.  Im  Hintergründe  der  Bucht  und  in  dem  als  ihre  Fortset- 
zung anzusehenden  Tal  haben  sich  rote  Sphagnum- Moore  niedergelassen. 

Der  Fluss  hat  besonders  den  S- Abhang  erodiert,  so  dass  stellenweise  Boden- 
profile entstanden  sind,  in  denen  an  Oberflächentorf  mehr  als  1 m blossgelegt 
worden  ist.  Hierüber  sind  die  Profile  37  und  38  in  der  Pollendiagrammbeilage 
IX  ausgeführt.  Im  übrigen  stellt  Profil  39  ein  charakteristisches  schroffes 
Berggehängemoor  dar,  in  dem  ausschliesslich  Marsippospermum-'Torî  vor- 
kommt. 
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Am  Ende  des  langen  und  schmalen  Fjordes,  der  an  der  N-Seite  des 
östlichen  Teiles  der  Isla  Clarence  einschneidet,  wo  die  Bucht  des  Staples -Fjordes 
einen  kleinen  sackartigen  Einschnitt  bildet,  liegt  Untersuchungsgebiet  22. 
Das  Tal  des  Staples-Fjordes  setzt  sich  nach  S hin  auf  die  Weise  fort,  dass 
sich  ein  dreiteiliger,  sternartiger  See,  der  Eago  Eaina,  mithilfe  zweier  schmaler 
Landengen  zwischen  den  Meeresbuchten  gebildet  hat.  Die  Isla  Clarence  ist 
gebirgig.  Doch  an  dieser  Stelle  ist  die  Höhe  der  Berge  ge  inger,  und  die 


Phot.  v.  A. 

Abb.  33.  Knde  des  Staples-Fjordes  bei  der  Isla  Clarence.  Im  Vorder- 
gründe ist  ein  für  das  Regengebiet  charakteristisches  Moor  zu  sehen, 
über  das  Profil  40  gezeichnet  ist.  Die  Undeutlichkeit  des  Bildes  ist  auf 
den  beständig  sprühenden  Regen  zurückzuführen. 


Erhebungen  am  Tale  des  Lago  Laina  sind  nur  einige  zehn  Meter  hoch.  Die 
Ufer  des  Lago  Laina  sind  ziemlich  niedrig,  und  in  der  Nähe  des  Staples-Fjordes 
entsenden  diese  deutliche  Moränenwälle  in  den  See,  die  sich  als  lange  halbin- 
selartige Ausläufer  vom  Ufer  entfernen. 

Die  Vegetation  entfaltet  hier  die  volle  Pracht  des  Regenwaldes.  Notho- 
jagus  betuloides  erhebt  sich  hier  dicht  und  hoch  in  dem  vorzüglich  vor  dem 
Winde  geschützten  Tal,  an  den  Gehängen  der  Berge  blüht  Philesia  buxifolia, 
die  Ufer  sind  verziert  durch  die  roten  Blütensträucher  der  Fuchsia,  Drimys 
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breitet  seine  ledernen  Blätter  aus,  und  die  charakteristischen  Pflanzen  des 
Regengebietes,  Astelia,  Donatia,  Oreobolus,  setzen  fast  überall  Torf  ab.  An 
den  Gehängen  bilden  Lebermoose,  Braunmoose  und  weiter  nach  unten  im 
Tal  die  obengenannten  Phanerogamen  in  üppigen  Pflanzenvereinen  ihren  Torf. 
Besonders  die  niedrige  Landenge,  die  den  Lago  Laina  vom  Meer  trennt,  ist 
durchweg  von  Moor  bedeckt.  Marsippospermum  wächst  auch  in  üppigen 
Pflanzenbeständen,  die  Astelia-Tteoke  ist  stark  und  besonders  gut  zu  über- 
schreiten, Sphagnum  fand  sich  nur  in  einer  vereinzelten  Siedlung  an  dem  nach 
dem  Ende  des  Staples-Fjordes  hinunterführenden  Gehänge. 

Profil  40  ist  ausgeführt  über  das  Moor,  das  die  Landenge  zwischen  dem 
Lago  Laina  und  dem  Staples-Fjord  bekleidet.  Aus  diesem  ist  zu  ersehen,  wie 
sich  auf  den  Terrassen  des  Untergrundes  ein  gewölbtes  Moor  gebildet  hat, 
das  Braunmoostorf  und  Torfarten  des  Regengebietes  enthält.  An  der  Was- 
serscheide der  Landenge  ist  die  Mischung  der  Torfarten  bemerkenswerter. 
Dort  gibt  es  ausser  den  obengenannten  Arten  des  Regengebietes  auch  Leber- 
und Braunmoose,  wie  auch  Marsippospermum.  Gleichzeitig  geht  aus  dem 
Profil  hervor,  dass  der  Lago  Laina  oberhalb  des  Meeresspiegels  liegt.  Der 
Höhenunterschied  zwischen  dem  Spiegel  des  Lago  Laina  und  dem  des  Meeres 
ist  schwer  zu  bestimmen  gewesen,  da  die  Nivellierung  durch  den  zwischen 
dem  Ufer  und  dem  Moor  gelegenen  dichten  Wald  unmöglich  war.  Schät- 
zungsweise mag  die  Höhe  des  Sees  ü.  d.  M.  immerhin  ungefähr  zehn  Meter 
betragen. 


U n t e r s u c h u n g s g e b i e t 23. 

Am  Ufer  der  Isla  Clarence  liegt,  von  der  vorhergehenden  Stelle  aus 
eine  kurze  Strecke  nach  B,  die  kleine  taschenförmige  Bucht  Beaubasin, 
die,  von  einer  felsigen  Halbinsel  geschützt,  dem  Seefahrer  einen  vorzüglichen 
Hafen  bietet.  Hier  im  Hinterlande  der  Bucht,  das  sich  nur  ca  2 km  lang  bis  an 
'den  Abhang  des  vom  Gletscher  bedeckten  Gebirges  erstreckt  und  sich  ebenso 
breit  zwischen  wilden  Felsengehängen  ausdehnt,  hat  sich  das  Gelände  amphi- 
theatralisch herausgebildet  auf  die  Art,  dass  sich  ein  Bergeskamm  hinter  dem 
anderen  und  weiter  nach  oben  gegen  das  eisbedeckte  Gebirge  erhebt,  und 
zwar  so,  dass  zwischen  ihnen  auf  das  Ufer  gerichtete,  kleine,  schroffe  Täler 
bleiben,  innerhalb  deren  sich  in  taschenartigen  Vertiefungen  Seen  angesammelt 
haben.  Von  den  Bergeshöhen  herab  f Hessen  die  Schmelzwasser  des  Gletschers 
in  diese  taschenförmigen  Seen  und  aus  ihnen  als  Wasserfälle  ins  Meer.  Das 
Gebiet  ist  schwer  zu  untersuchen.  Felsblöcke  sind  von  der  Gletscherzunge 
abwärtsgeschoben;  sie  bilden  mächtige  Blockfelder,  über  die  sich  eine  Moos- 
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decke  gespannt  hat,  die  alle  Unebenheiten  ausgleicht  und  eine  merk- 
würdig glatte  Umhüllung  mit  weichen  Umrissen  zustandebringt.  Der  Wald 
erhebt  sich  stattlich  und  dicht,  und  auch  im  übrigen  ist  die  Vegetation  durchaus 
für  den  Regenwald  charakteristisch.  Die  Gehänge  sind  mit  einer  glatten  Eeber- 
moosdecke  überzogen,  und  an  solchen  Stellen,  wo  sich  beständigerer  Torf  hat 
bilden  können,  sind  Donatia- Astelia- Moore  entstanden,  wie  in  dem  durch  die 
Profile  41  und  42  dargestellten  Fall.  Durch  diese  ist  eine  Moränenaufschüttung 


Phot.  H.  R. 

Abb.  34.  Rin  charakteristischer  Moortyp  des  Regengebietes.  Die  Pro- 
file 41  und  42  sind  darüber  ausgeführt. 


wiedergegeben,  auf  deren  Gipfel  sich  soviel  Vertiefung  findet,  dass  eine  Torf- 
bildung vorsichgehen  konnte.  Profil  42  veranschaulicht,  dass  ein  solches  Moor, 
wie  auch  in  dem  Fall  von  Profil  40,  eine  gewölbte  Oberfläche  erhalten  kann. 
Das  linke  Ende  von  Profil  42  beschränkt  sich  auf  das  schroffe  Bett  eines  Alpen- 
gerinnes, und  die  andere  Seite  führt  leichter  geneigt  in  eine  waldige  Senkung 
hinab.  Derartige  kleine,  waldlose,  grüne  Moore  verleihen  der  amphitheatrali- 
schen, weiten  und  sonst  waldigen  abgeschlossenen  Landschaft  ein  buntes 
Gepräge. 
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Untersuchungsgebiet  24. 

Das  folgende  untersuchte  Gebiet  liegt  am  Martinez-Fjord  am  Fusse  des 
Monte  Sarmiento.  Im  westlichen  Teil  des  Darwin-Gebirges  ist  die  Höhe  der 
Berge  nicht  ebenso  gross  wie  in  der  Mitte  des  Gebirges.  Doch  reichen  1 000  m 
Höhe  aus,  diesen  Fjorden  schroffe  und  wilde  Züge  zu  verleihen.  Im  östlichen 
Teile  des  Martinez-Fjordes  erheben  sich  die  vergletscherten,  gleich  hohen 
Berggruppen  der  Cordillera  Ibanez.  An  ihrer  westlichen  Seite  sind  die  Höhen- 


Phot.  H.  R. 

Abb.  35.  Moorlandschaft  an  der  am  Fusse  des  Ostabhanges  des  Monte 
Sarmiento  gelegenen  Bucht  (Untersuchungsgebiet  24).  Durch  das  Moor 
fliesst  ein  von  den  Gletschern  herabrinnender  Fluss.  Am  Abhang  des 
Berges  treten  durch  Schnee-  und  Erdrutsche  freigelegte  Streifen  her- 
vor, die  vermoort  sind. 

unterschiede  grösser,  da  dort  der  vergletscherte  Gipfel  des  Monte  Sarmiento 
eine  Höhe  von  ca  2 600  m erreicht.  Die  Bahia  Sarmiento  ist  eine  Bucht,  die 
sich  an  der  Seite  des  Martinez-Fjordes  nach  Westen  erstreckt.  Sie  ist  ein 
niedriger,  vermoorter  und  verschlammter  Einschnitt,  in  den  sich  ein  Fluss 
ergiesst.  An  ihrer  tiefsten  Einbuchtung,  3 — 4 km  vom  Ufer  entfernt,  gleitet 
ein  Gletscher  breit  und  zweiteilig  ins  Tal  herab,  und  an  der  S-Seite  der  Bucht 
windet  sich  eine  dritte  grosse  Gletscherzunge  ins  Tal,  indem  ihre  tiefen  blauen 
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Furchen  schimmern.  Der  Wald  ist  hier  niedriger  als  sonst  im  Regengebiet. 
Der  Rasen  dagegen  ist  besonders  üppig,  vornehmlich  um  den  Fluss  herum.  In 
diesem  Gebiet  wurde  nur  Punktprofil  43  auf  genommen,  Pollendiagramm- 
beilage X.  Der  Torf  ist  hier  im  allgemeinen  dünn  und  besteht  zur  Hauptsache 
aus  Grastorf.  Alle  Zeichen  weisen  darauf  hin,  dass  die  Bucht  jung  ist  und  sich 
erst  spät  von  der  Eisdecke  befreit  hat. 


Untersuchungsgebiet  25. 

An  der  südlichsten  Spitze  des  Martinez-Fjordes  ist  das  Gebirge  niedrig,  so 
dass  vom  Ende  des  Fjordes  zwei  Talarme  auf  den  Beagle-Kanal  zuführen.  Im 
östlichen  stiess  die  Expedition  auf  zwei  Seen  und  im  westlichen  auf  einen.  Das 
Talsystem  ist  weit  und  flach  abgeböscht.  Nur  der  im  innersten  Winkel  der 
Bucht  liegende  Taleinschnitt  ist  zwischen  seinen  20 — 30  m hohen  Wänden 
schroff  flankiert,  und  dann  setzt  unbewaldetes,  leichtgewelltes  Gelände  ein, 
in  dem  die  Berge  kahl  sind,  abgesehen  von  denjenigen  Stellen,  in  denen 
sich  Torf  abgesetzt  hat.  Der  helle  Quarzitschiefer  verleiht  allerdings  der 
wilden  Eandschaft  eine  lebhaftere  Färbung,  und  seine  Verwitterungsprodukte 
werden  von  den  Gerinnen  verfrachtet,  so  dass  auch  die  kleinsten  Vertiefungen 
wie  mit  einer  hellen  lehmigen  Masse  angefüllt  sind.  Hier  und  da  bedeckt  dieses 
Verwitterungsmaterial  auch  die  Torfbildungen,  wo  es  in  hellen  Streifen  an 
Stellen  auftritt,  an  denen  die  Erosion  des  Wassers  Torfprofile  freigelegt  hat. 
Auf  den  höher  gelegenen  Gipfeln  der  Berge  gibt  es  nur  noch  unbedeutende 
Eis-  und  Schneefelder. 

An  das  Ende  des  Martinez-Fjordes  ergiesst  sich  von  Osten  her  ein  gewaltiger 
Wasserfall,  über  den  das  Wasser  ins  Tal  hinabbraust.  Dort  vereinigt  er  sich 
mit  einem  anderen  aus  Süden  kommenden  Wasserfall.  An  den  Ufern  des 
Fjordes  gibt  es  auch  an  anderen  Stellen  kleine  und  reissende  Wasserfälle  und 
Schnellen,  deren  ununterbrochenes  Rauschen  zu  vernehmen  ist,  wenn  sich  der 
Wind  gelegt  hat.  Im  übrigen  fliesst  reichlich  Wasser  an  den  Gehängen  der 
Berge  auch  in  kleinen  Gerinnen  herab,  welche  die  Moore  und  Bergeswände 
noch  weiter  erodieren. 

Am  Ende  der  Bucht  haben  die  Schmelz wasserbäche  ein  Delta  angetrieben, 
auf  dem  die  Gras  vegetation  besonders  häufig  ist.  Auf  den  in  der  Nähe  der 
Uferlinie  verlaufenden  Grasvegetationsgürtel  folgt  Waldvegetation,  bei  der 
M arsippospermum  recht  üppig  gedeiht.  Der  Wald  allerdings  erklimmt  nicht 
weiter  schroffes  Gehänge,  abgesehen  von  leichter  geneigten  kleinen  Felsen- 
spalten,  die  das  Haupttal  durchqueren,  und  längs  denen  Nothof agus  auch 
die  Gehänge  erklettert.  Im  allgemeinen  ist  das  Gebiet  öde  und  waldlos,  doch 
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Phot.  E.  H.  K. 

Abb.  37.  Bahia  Plüschow,  im  Hintergründe  der  Monte  Sarmiento.  Rinks  auf  dem  Bilde  schiebt  sich  eine  kleine  Bucht  vor,  an  deren  Ende 

Untersuchungsgebiet  26  gelegen  ist. 
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sind  deutliche  Anzeichen  vorhanden,  dass  hier  einmal  Wald  gewachsen  und 
dann  abgestorben  ist.  Stubben  treten  z.B.  in  den  Mooren  in  einer  Höhe  von 
50 — 60  m auf,  vielleicht  auch  noch  höher,  und  auch  sonst  trägt  tiefergelege- 
ner Wald  regressive  Züge. 

Moore  sind  in  diesem  Gebiet  häufig,  vorwiegend  an  Stellen,  wo  sich  Torf 
ansammeln  und  aufschichten  konnte,  wie  auf  ebeneren  Strecken  und  Felsen- 
absätzen, allerdings  auch  in  geringem  Masse  an  den  Abhängen.  Der  Torf 
jedoch  destruiert,  und  Wind  und  Wasser  führen  ihn  fort.  Allgemein  ist,  dass 
durch  die  Moore  Bäche  fliessen,  welche  deren  Oberfläche  zerschleissen. 

Profil  43  ist  über  ein  charakteristisches  Felsenstufenmoor  ausgeführt,  das 
ca  50 — 60  m ü.M.  Hegt.  Es  war  besonders  schwer,  dort  die  verschiedenen  Torf- 
schichten festzustellen,  da  die  Torfart  humifiziert  ist.  Doch  scheint  der  haupt- 
sächlichste Bestandteil  Torf  des  Regenwaldgebietes  gewesen  zu  sein,  in  dem 
sich  Bänder  von  verwittertem  Schiefer  finden. 

Untersuchungsgebiet  26. 

An  der  E-Seite  des  Martinez-Fjordes,  ca  10  km  von  obigem  Gebiet  nach  N 
entfernt,  schiebt  sich  ein  schmaler  und  kurzer  Fjord  zwischen  düstere,  schnee- 


Phot.  H.  R. 


Abb.  38.  Fin  im  Hintergründe  der  Bahia  Pliischow  gelegenes  Moor,  über 
das  Profil  44  ausgeführt  ist. 


ACTA  GEOGRAPHICA  5,  No  2 


81 


bedeckte  Berge.  Unsere  Expedition  gab  ihm  den  Namen  Bahia  Plüschow, 
nach  dem  deutschen  Flieger,  der  als  erster  über  das  Darwin-Gebirge  flog,  zu 
derselben  Zeit,  als  die  Finnische  Expedition  dort  arbeitete.  Die  Bahia  Plüschow 
teilt  sich  in  zwei  Teile:  in  einen,  der  sich  flach  und  zwischen  nackten  Felsen 
eine  Strecke  nach  E fortsetzt,  bis  die  Gipfel  des  Ibanez- Gebirges  ihn  abschlies- 
sen,  und  in  einen  anderen,  der  sich  kurz  nach  Süden  zwischen  wilden  Felsen 
vorschiebt.  Auch  das  letztgenannte  Tal  setzt  sich  eine  Weile  in  derselben 
Richtung  flach  und  zwischen  kahlen  Felsen  fort.  Im  Hintergründe  der  Bucht 
hat  sich  in  reichem  Masse  Eehm  abgelagert,  auf  der  kräftiges  Gras  wuchert. 
Eine  Strecke  vom  Ufer  entfernt  beginnt  ein  Torfmoor,  das  sich  in  der  Längs- 
richtung des  Tales  hinzieht,  zwischendurch  abbricht  und  auch  die  Erhebungen 
bedeckt  und  umlagert.  Das  Gelände  steigt  gleichmässig  an  und  bildet  hier 
und  dort  übereinander  gelegene  Terrassen.  Auf  diesen  steht  niedriger  und 
lichter  Wald  mit  Marsippospermum-VegetaXion.  Überall  sind  öde  Felsen  und 
Moore  zu  sehen.  Nur  an  den  Ufern  und  erhöhten  Stellen  steht  spärlicher  Wald. 
Auch  Sphagnum- Moore  treten  hier  und  dort  in  kleinen  Siedlungen  auf,  doch 
besteht  der  Torf  in  dem  des  Regenwaldes  (Astelia,  Donatia,  Oreobolus),  wie 
auch  in  einem  Typ,  der  Marsippospermum,  Moorphanerogamen  des  Regen- 
gebietes, Gras,  Segge  usw.  umfasst.  Auch  aus  dieser  Gegend  hat  sich  der 
Gletscher  verhältnismässig  spät  zurückgezogen. 

Profil  44  zeigt,  wie  der  Torf  auf  die  gehügelten  Teile  kuchenfürmig  ansteigt, 
wie  es  für  die  regenreichen  Gebiete  allgemein  ist. 

Untersuchungsgebiet  27. 

Am  Ende  des  Agostini-Fjordes  ist  der  Torf  nur  dünn,  und  das  Fand  ist 
»jung»  nach  dem  zurückgewichenen  Gletscher.  Dort  liegt  auch  ein  See  im  Hinter- 
gründe der  nördlichsten  Einbuchtung,  deren  Ufer  im  Vermooren  begriffen 
sind.  Moore  gibt  es  vorwiegend  in  dem  am  Fusse  des  Monte  Buckland  gelegenen 
Tal,  aus  dem  sich  der  Gletscher  schon  früher  als  von  den  übrigen  Uferein- 
buchtungen des  Fjordes  zurückgezogen  hat.  An  Gletscherzungen  erstrecken 
sich  einige  zehn  vorwiegend  am  S-Ufer  bis  an  den  Rand  des  Wassers. 

Am  Eingänge  des  Agostini-Fjordes  liegt  an  seiner  N-Seite,  unter  dem  Monte 
Buckland,  ein  runder,  buchtartiger  Einschnitt  an  dessen  Ufern  in  besonders 
reichem  Masse  Moore  Vorkommen,  so  dass  Halbinseln,  Felsen  und  selbst 
Gehänge  von  ununterbrochenem  Torf  bedeckt  sind.  Hier  stossen  wir  auch  auf 
Sphagnum- Moore,  deren  rötliche  Farbe  der  wilden  eintönigen  Natur  ein  höchst 
buntes  Gepräge  verleiht.  Neben  dem  Monte  Buckland  erhebt  sich  ein  anderes 
wildes  Bergmassiv,  der  Monte  Sella,  und  zwischen  diesem  und  dem  Monte 
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Buckland  öffnet  sich  ein  ziemlich  niedriges  Tal,  ebenso  auch  an  der  W-Seite 
des  Monte  Buckland,  wo  die  nackten  Felsen  erglänzen,  wenn  die  Sonne  dann 
und  wann  ihre  Strahlen  durch  die  dunklen  Regenwolken  entsendet.  An  den 
Gehängen  sind  deutliche  Moränenaufschüttungen  aus  den  letzten  Phasen  der 
Gletschertätigkeit,  aus  der  Zeit  vor  dem  Rücktritt  der  Gletscher  in  ihre  gegen- 
wärtige Tage,  zu  erkennen.  Am  Ufer  steigen  niedrige  Felsen  und  Schlamm- 


Phot.  V.  A. 

Abb.  40.  Ein  unter  dem  Monte  Buckland  gelegenes  Moor,  über  das  Pro- 
fil 45  ausgeführt  ist.  Im  Vordergründe  ist  dichte  Marsippospermum- 
Vegetation  und  ein  Nothof agus  hetuloides- Individuum  zu  sehen.  Im 
Hintergründe  liegt  der  Agostini-Fjord,  dahinter  das  Ibanez- Gebirge, 
von  dem  die  Gletscherzungen  in  den  Fjord  hinabfliessen. 


felder  auf,  die  von  fenchten  Mooren  bedeckt  sind,  und  auf  denen  Wald  wächst, 
wie  vorzugsweise  in  dem  zwischen  dem  Monte  Buckland  und  dem  Monte 
Sella  gelegenen  Tal  und  in  gewissem  Masse  auch  an  windgeschützteren  Stellen 
an  deren  Gehängen.  Unter  dem  Monte  Sella  hat  sich  ein  Delta  gebildet,  das  der 
zwischen  den  beiden  obengenannten  Bergen  hervorkommende  Fluss  auf- 
gebaut hat,  so  dass  die  Bucht  an  dieser  Stelle  ganz  flach  ist,  und  auf  dem  ober- 
halb der  Flutlinie  gelegenen  Schwemmsandland  erhebt  sich  dichter  Nothof  agus 
betuloides-WaXd . 
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Die  Moore  an  den  beim  Eingänge  der  Bucht  gelegenen  Felsenufern  sind 
flach.  Die  tiefsten  Moore  finden  sich  am  nördlichen  Ufer  der  Bucht  am  Fusse 
des  Monte  Buckland,  wo  ausgedehnte  Gehängemoore  hoch  auf  die  Seiten  der 
Berge  hinauf  klettern.  Profil  45  stellt  einen  Schnitt  dieses  besonders  interes- 
santen Moores  dar.  M arsippospermum  ist  eine  das  Moor  aufbauende  Pflanzen- 
art. So  schafft  sie  die  Torfunterlage  beinahe  für  das  ganze  Moor.  Dort,  wo 
Sphagnum  Torf  bildet,  setzt  eine  abwechslungsreichere  Oberflächenmorpho- 
logie ein.  Reiser,  wie  Myrteola,  treten  in  reichem  Masse  auf,  und  hier  und  dort 
bilden  sich  Bülten  und  strangartige  Querstreifen.  Auf  dem  Sphagnum- Unter- 
grund ist  hier  auch  eine  ganze  Menge  torfbildender  Phanerogamen  des  Re- 
gengebietes anzutreffen.  An  trockeneren  Stellen  wachsen  kümmerliche,  kleine 
Bäume.  Auf  der  unteren  Terrasse  liegen  hohe  Bülten,  auf  denen  sich  Reiser 
und  Gestrüpp  niedergelassen  haben. 


Untersuchungsgebiet  28. 

An  dem  südlichen  breiten  Ufer  des  Canal  Keats  dringt  eine  kleine  zweiteilige 
Bucht  zwischen  den  Bergen  vor.  Einer  der  beiden  Arme  ist  ca  2 — 3 km  lang 
und  schmäler  als  lang.  Zwischen  wilden  Bergen  schimmert  ein  Gletscher, 
der  sich  gegenwärtig  weiter  nach  oben  zurückgezogen  hat.  Er  hat  seinerzeit 
Moränenkuppen  auf  geschüttet,  und  die  von  ihm  herabfliessenden  Schmelz- 
wasser haben  Schlamm  und  weichen  Ton  in  die  Bucht  geführt  und  tiefe  Fur- 
chen in  die  Moränenlandschaft  eingegraben.  Auch  das  Meer  hat  mitgeholfen, 
die  Gestalt  der  Erdoberfläche  zu  formen,  und  die  von  ihm  hinterlassenen  Ter- 
rassen steigen  eine  über  der  anderen  auf. 

An  derartigen  windgeschützten  Stellen  hat  sich  Pflanzenwuchs  ausbreiten 
können,  und  der  Wald  gedeiht  hier  auch  als  stark  wuchernder  Urwald  mit 
grossen  umgefallenen  Bäumen,  die  von  einer  Moosdecke  überzogen  sind.  Am 
Ufer  wächst  kräftiges  Gras,  und  sowohl  an  den  Abhängen,  als  auch  an  der 
Sohle  des  Tales  breitet  sich  ein  beinahe  ununterbrochenes  Torfmoor  aus. 
Auch  an  den  steilen  Abhängen  der  Berge  lagert  in  dünnen  Schichten  Torf, 
so  dass  eine  derartige  Bergeswand  wie  mit  breiten  grünen  Teppichen 
bedeckt  erscheint.  Zwischen  diesen  stürzen  sich  die  Gebirgswasserfälle  ins 
Meer  hinab. 

Über  dieses  Gebiet  ist  Profil  46  aufgestellt,  das  zeigt,  dass  auf  dem  am 
Grunde  auftretenden  dünnen,  Holzteile  enthaltenden  Grastorf  humifizier- 
ter  Sphagnum-Tori  lagert,  über  den  sich  weiter  nach  oben  M arsippospermum- 
Torf  ausbreitet. 
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Phot.  H.  R. 

Abb.  41.  Stark  vermoorte  Bergwände  in  Untersuchungs- 
gebiet 28. 


Untersuchungsgebiet  29. 

Am  Canal  Gabriel  liegt  auf  der  Isla  Dawson  Untersuchung sgebiet  29.  Hs 
umfasst  ein  nach  dem  Ufer  zu  geöffnetes  Hinterland  einer  Bucht,  das  sich 
einige  Kilometer  weit  ins  Innere  der  Insel  fortsetzt,  wo  es  sich  zwischen  den 
Bergen  zu  Tälern  verzweigt.  Auch  hier  stossen  wir  auf  dieselben  charakteristi- 
schen Züge,  denen  wir  auch  in  anderen  Buchten  begegnen:  Moränenkuppen 
und  niedrige,  durch  Gletscher  ausgeräumte  Felsen,  die  durchweg  mit  Torf 
bedeckt  sind.  Wald  wächst  am  Fusse  der  Berge  am  Ufer  und  bildet 
üppige,  mächtige  Waldungen.  Weiter  entfernt  in  den  Tälern  kommt  der 
Wald  der  überwältigenden  Torfbildung  wegen  nicht  in  dem  Masse  zu  seinem 
Recht  wie  am  Ufer,  wo  unter  dem  Wald  Torf  bis  zu  zwei  Metern  Stärke  liegt. 
Allgemein  sind  auch  die  Marsippospermum- reichen  Wälder,  in  denen  der  Torf 
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ebenfalls  i — 2 m Mächtigkeit  erreichen  kann.  An  vielen  Stellen  kommen  auch 
hier  an  der  Oberfläche  des  Moores  »rimpi»-artige  Bildungen  vor,  zwischen 
denen  feste  Moorstreifen  oder  Teile  der  Mooroberfläche  von  unbestimmter 
Gestalt  stehengeblieben  sind,  und  dort,  wo  im  Moore  Wald  gedeiht,  öffnen 
sich  dann  und  wann  kleine,  ca  io — ioo  qm  umfassende  Areale,  in  denen  Flechte 
auf  der  Mooroberfläche  wächst.  Grosse  Sphagnum-Bülten  treten  hier  nun- 
mehr in  reicherem  Masse  als  in  den  vorhergehenden  Untersuchungsgebie- 
ten auf;  Reiser  und  Sträucher  bilden  an  den  Gerinnen  dichte  Bestände. 

Profil  49  ist  in  der  Eängsrichtung  des  Tales  angelegt  und  hätte  kilometer- 
weit bis  ins  Innere  der  Insel  fortgeführt  werden  können.  U.a.  steigt  das  Pro- 
fil an  seiner  linken  Seite  auf  einen  Hügel,  dessen  Gipfel  von  einer  nahezu  2 m 
starken  Torschicht  bedeckt  ist.  Auch  in  diesem  Fall  ist  klar  zu  sehen,  wie  der 
intensive  Torfwuchs  die  Kleinreliefs  des  Untergrundes  ausebnen  kann,  wie  aber 
auch  andererseits  die  Reliefs  der  Erdoberfläche  in  erheblicher  Weise  auf  die 
Formengestaltung  der  Mooroberfläche  wirken.  Das  Meer  abradiert  das  bis 
an  die  Uferlinie  vordringende  Moor,  das,  wie  das  Profil  an  seinem  rechten  Ende 
zeigt,  den  leicht  aufgehöhten  Mineralboden  kuchenförmig  überzieht.  Neben 
der  Bohrstelle  20  hat  ein  von  oben  herabkommender  Bach  sein  Bett  in  den 
Mineralboden  eingegraben.  Die  Torf  arten  sind  in  ungewöhnlicher  Weise 
Mischtorfarten,  so  dass  es  schwer  gewesen  ist,  in  der  Beilage  überhaupt 
bestimmte  Tagen  wiederzugeben.  Das  Moor  ist  hinsichtlich  seiner  Oberflächen- 
flora, als  auch  seiner  Torfarten  ein  Übergangstyp  zwischen  Regenwald- 
gebiet und  Region  des  Sommergrüns. 


Untersuchungsgebiet  30. 

Bei  der  Untersuchung  des  Brokes  Harbour-Fjordes  stellte  sich  heraus, 
dass  er  den  früheren  Reisenden  durchaus  unbekannt  war.  So  geht  von  seiner 
Seite  nach  SW  eine  gewaltige  Bucht  aus,  die  in  grosse  Gletscher  über- 
geht, und  das  westliche  Ufer  dieser  Bucht  ist  in  mehrere  kleine  Einbuchtun- 
gen zerbrochen.  Weiterhin  tun  sich  in  südwestlicher  und  südöstlicher  Rich- 
tung nahezu  10  km  lange  Fjorde  auf,  u.  a.  der  Fjordo  Finlandia,  wo  viele  Gle- 
tscher bis  an  das  Meer  herabfliessen.  Diese  Gebiete  hat  die  Expedition  photo- 
graphiert und  kartiert.  Im  Fjordo  Finlandia  war  kein  Torf  anzutreffen,  da 
alle  Anzeichen  deutlich  darauf  hinwiesen,  dass  der  Gletscher  ganz  vor  kurzem 
diese  Fjorde  verlassen  hat.  Auch  der  Wald  ist  in  dieser  Gegend  noch  jung. 
Dagegen  kommen  in  kurzer  Entfernung  nach  NW  in  reichem  Masse  junge  Ver- 
moorungen vor.  Der  nach  W gelegene  Eingang  eines  Fjordes  stellt  zur 


rückgezogen  hat,  und  in  dem  die  verstreuten  Gletscher  rasch  zurückweichen  und  »neues  hand»  freilegen.  Das  Bild  ist  in  einer  Höhe 
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Hauptsache  durch  einen  Gletscher  verfrachtete  Moräne  und  eine  durch  Schmelz  - 
wasser  angehäufte  Schlammbucht  und  auf  dieselbe  Weise  entstandene  Deltas 
dar.  Kleine  Moränenwälle  lassen  sich  schräg  am  Abhang  herab.  Das  ganze 
Gebiet  ist  durchweg  vermoort,  und  eine  rötliche  Sphagnum- Decke  breitet  sich, 
wie  im  allgemeinen  auf  den  an  diesem  Ufer  des  Almirantazgo  gelegenen  Ge- 
hängen, in  mächtigen  Matten  aus.  Der  Wald  ist  jung,  doch  gedeiht  er  beson- 
ders kräftig  am  Meeresufer. 

Wie  Profil  48,  das  senkrecht  zur  Uferlinie  des  Wassers  verläuft,  nachweist, 
ist  der  Torf  des  Gebietes  flach  und  reines  Sphagnum.  Die  Vegetationstypen 
und  Assoziationen  sind  bunt  und  stark  variierend,  was  deutlich  darauf  hinweist, 
dass  Gleichgewichtszustände  unter  ihnen  noch  nicht  erreicht  sind.  Nur  am 
Fusse  des  am  Meere  gelegenen  Abhanges,  wohin  im  übrigen  viel  Grundwasser 
fliesst,  hat  sich  in  reichlicherem  Masse  Torf  angesammelt,  und  dort  breitet 
sich  auch  ein  ziemlich  üppiger  Rasen  mit  seinen  hohen  Senecio- Arten  und 
Carex- Beständen  aus.  Stellenweise  hat  sich  vom  schroffen  Abhang  Sand  auf 
den  Torf  abradiert.  Die  ziemlich  mächtige  Torf  Schicht  des  Meeresufers  ist  sehr 
bröckelig,  so  dass  über  ihre  Zusammensetzung  keine  anderen  Schlüsse  gezogen 
werden  konnten,  als  dass  sie  besonders  viel  Grasbestandteile  enthält. 


Untersuchungsgebiet  31. 

Eine  am  Eingänge  des  Brokes  Harbour  gelegene,  nach  Süden  einschneidende 
Bucht,  Bahia  Kairamo,  in  deren  Hintergründe  sich  das  Tal  fortgesetzt  niedrig 
bis  an  die  Fitton  Bay  hinzieht,  ist  durchweg  stark  vermoort.  Das  Gebiet  ist 
niedrig  und  offen,  nur  hier  und  dort,  besonders  am  Meere  oder  an  trockeneren, 
niedrigeren  Gehängen,  wachsen  Bäume,  und  selbst  von  den  Böschungen  her- 
über prangt  weithin  das  gelbe  Sphagnum- Moor.  Weiter  nach  unten  ist  die 
Oberfläche  der  Moore  ganz  und  gar  durchzogen  von  wässerigen  »Rimpis» 
und  Beständen  submerser  Sphagnen,  welche  dieser  sonst  so  eintönigen  Uand- 
schaft  Farbenreichtum  verleihen.  Der  Boden  steigt  flach  an,  so  dass  sich  für 
Moorpflanzengesellschaften  die  besten  Voraussetzungen  für  Torfbildung 
finden. 

Profil  49  gibt  auch  deutlich  zu  erkennen,  dass  das  Moor  vorwiegend 
Sphagnum-Tori  enthält.  Es  ist  hervorzuheben,  dass  das  Bett  des  im  Moore 
verlaufenden  Flusses  sich  durch  die  höchste  Erhebung  der  Mooroberfläche 
hinzieht  und  sich  dann  von  dort  weiter  abwärts  an  das  Meeresufer  fortsetzt. 
Der  Fluss  kommt  vom  Bergeshang  herab  und  verfolgt  den  Scheitel  des  flach 
abgedachten  Moores,  aus  dem  er  sich  in  Krümmungen  abwärts  wendet. 
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Untersuchungsgebiet  32. 

Unter  Schwierigkeiten  geriet  die  Expedition  in  die  Bucht  Puerto  Arturo 
an  den  nördlichen  Eingang  des  Seno  Almirantazgo  und  führte  dort  in  der 
Abenddämmerung  nur  wenige,  wenn  auch  besonders  wichtige  Untersuchungen 
aus.  Es  war  besonders  schwer,  über  die  Naturverhältnisse  des  Gebietes  eine 
Gesamtauffassung  zu  gewinnen.  Soviel  allerdings  wurde  klar,  dass  das  Gelände, 
durch  Moränenkuppen  und  Wälle  gestaltet,  vom  Meeresufer.  aus  ansteigt;  hier 
und  da  breitet  sich  in  den  zwischen  ihnen  gelegenen  Senken  starke,  waldtra- 
gende Torfablagerung  aus. 

Der  Wald  ist  hier  geradezu  überwältigend.  Stämme,  deren  Durchmesser 
oberhalb  der  Wurzel  mehr  als  1 1I2  ni  beträgt,  sind  nicht  selten.  In  der  Vegeta- 
tion herrscht  die  Üppigkeit  des  Regenwaldes. 

Profil  50  stellt  aus  einer  Waldsenke  einen  charakteristischen  Moorschnitt 
dar,  aus  dem  zu  ersehen  ist,  dass  sich  auf  ursprünglich  trockenes  Land  und 
Waldtorf  Seesedimente  und  auf  den  darüber  lagernden  Car  ex- Torf  wiederum 
limnische  Schichten  abgesetzt  haben,  die  abermals  mit  Torf  überzogen  worden 
sind.  Der  Wald  wächst  jetzt  auf  einem  Moor,  an  dessen  offenerer  Stelle  sich 
eine  mächtige  Sphagnum- Siedlung  von  ca  1 m Höhe  und  300  qm  Ausdehnung 
niedergelassen  hat. 

Untersuchungsgebiet  33. 

Am  Ostufer  der  Isla  Dawson  ist  bei  dem  Dorfe  Puerto  Harris  ein  Moor 
untersucht  worden,  das  sich  als  Gehängemoor  vom  Walde  auf  eine  offene,  von 
Menschenhand  gerodete  Wiese  niederlässt.  Im  allgemeinen  sind  die  Moore 
dieser  Gegend  Gehängemoore  und  bestehen  in  M arsippospermum-Tori.  Im 
Innern  der  Insel  gibt  es  auch  Sphagnum-Moore,  die  allerdings  nach  Norden  zu 
abnehmen.  Dort  breitet  sich  die  Steppenformation  aus.  Das  Gelände  ist  bei 
Puerto  Harris  grossangelegt,  durch  flache  Rücken  gestaltet,  und  der  Wald 
steht  stark,  wenn  auch  lichter  als  am  gegenüberliegenden  Ufer  der  Hauptinsel 
Feuerlands. 

Die  Untersuchungsgebiete  in  Patagonien. 

Ausser  den  obengenannten  Forschungen  stellte  die  Expedition  auch  nörd- 
lich von  der  Ultima  Esperanza  beim  Cerro  Payne  und  am  Oberlauf  des  Rio  de 
los  Chinas  kleinere  Untersuchungen  an.  In  beiden  Fällen  war  der  Braun- 
moostorf besonders  mächtig,  ebenso  auch  der  Carex- Torf,  der  beim  Cerro 
Payne  in  starken,  wenigstens  5—6  m messenden  Schichten  auftritt.  Dort  gibt 
es  auch  rötliche  Sphagnum- Moore,  welche  die  Ufer  der  kleinen  Gebirgsseen 
umsäumen. 


IV.  ENTSTEHUNG  UND  ENTWICKLUNG  DER 
UNTERSUCHTEN  MOORE. 


Um  die  in  postglazialer  Zeit  eingetretenen  Klima  Veränderungen,  Vegeta- 
tionssukzessionen, Vermoorungserscheinungen  und  morphologischen  Züge  auf 
Grund  des  untersuchten  Materiales  festznlegen,  sind  vor  Erledigung  jeder 
Spezialfrage  die  Hauptzüge  herauszustellen,  nach  denen  Entstehung  und 
Entwicklung  der  Moore  in  jedem  einzelnen  Fall  vonstattengegangen  sind.  Eine 
solche  Darlegung  kann  in  dieser  Weise  auch  die  stoffliche  Grundlage  für  die 
Behandlung  der  obengenannten  Fragen  liefern. 

Die  Profile  i und  2 sind  Schnitte  durch  ein  Sphagnum- Moor  des 
zweiten  Untersuchungsgebietes. 

Nachdem  sich  die  Gletscher  zurückgezogen  hatten,  bildeten  sich  zwischen 
den  Moränenhügeln  und  Wällen  Senken  und  Furchen.  In  diesen  sammelte 
sich  Wasser  an,  und  so  nahmen  zahlreiche  ehemalige  Seen  in  der  Moränenzone 
ihren  Anfang.  Nach  allem  zu  schliessen,  sind  diese  ersten  früheren  Seen,  wie 
auch  in  dem  vorhegenden  Fall,  Eisseen  gewesen,  deren  Wasserfläche  anfangs 
wenigstens  von  einer  Seite  durch  eine  Gletscherwand  begrenzt  wurde.  Nach- 
dem das  Eis  geschmolzen  war,  sank  der  Wasserspiegel,  und  in  den  Vertiefun- 
gen der  Moränenlandschaft  bildeten  sich  kleine  abgesonderte  Seen.  In  dem 
vorliegenden  Fall  stammt  der  zugrundeliegende  Ton  sicherlich  aus  der  Zeit 
eines  Eissees.  Uinksseits  ist  bei  beiden  Profilen  eine  Terrasse  zu  sehen,  auf  der 
sich  Akkumulationstorf  und  -sand  abgesetzt  hat.  Diese  Terrasse  gibt  zu 
erkennen,  in  welchem  Niveau  der  Wasserspiegel  des  abgetrennten  Sees  gelegen 
hat.  Anfangs  füllte  der  See  das  ganze  Becken  annähernd  mit  demselben  Ober- 
flächenmass  aus,  das  auch  dem  gegenwärtigen  Moor  zur  Verfügung  steht. 
Während  sich  aber  der  Wasserspiegel  senkte,  zog  sich  der  See  auf  ein  durch 
Schmelzwasserströme  in  die  Moränenvertiefung  eingegrabenes,  halbmond- 
förmiges Bett  im  NE  des  Beckens  zurück,  wo  sich  die  stärkste  Gyttjaschicht 
gebildet  hat.  Die  Gyttja  ist  in  ihrem  unteren  Teil  lehmuntermischt,  wird 
aber  weiter  nach  oben  reinere  Gyttja,  stellenweise  sogar  dy artig.  An  den 
Ufern  enthält  sie  auch  in  reichlichem  Masse  Sand.  Am  Gestade  des  halbmond- 
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förmigen  Sees  breitete  sich  eine  Sphagnum-Decke  aus,  auf  der  Myriophyllum, 
Hippuris,  Gramineen  und  Car  ex-  Arten  wuchsen.  Im  W des  Seebeckens  lag 
der  Ton  auf  dem  Trockenen  und  seine  Oberfläche  verhärtete  sich,  wie  die 
linke  Seite  des  Profils  deutlich  zeigt.  In  diese  Zeit  fiel  der  erste  Vulkanaus- 
bruch, dessen  Asche  sich  auch  in  diesem  Becken  ablagerte,  indem  sie  eine 
synchrone  Schicht  in  der  Moorentwicklung  zum  Ausdruck  bringt.  Danach 
werden  auch  die  Bntwicklungsphasen  des  Moores  andere,  da  die  begonnene 
Torfbildung  nicht  mehr  durch  Sphagnum , sondern  durch  Car  ex- Vegetation 
fortgesetzt  wird,  die  sich  jetzt  nach  den  Ufern  hin  verbreitet.  Im  linken  Teil 


Phot.  V.  A. 

Abb.  43.  Durch  Austrocknung  des  linken  Randes  von  Profil  1 entstan- 
dener Wald,  der  im  Absterben  begriffen  ist. 

von  Profil  1 ist  zu  sehen,  wie  sich  Carex- Torf  auf  Sphagnum- Torf  abgelagert 
hat,  ebenso  auch  links  in  Profil  2,  wo  auch  Sphagnum  eine  Zeitlang  in  der  Nähe 
des  Sees  versucht,  dessen  Verwachsung  zu  vollenden,  was  allerdings  nicht  gelingt. 
Im  N des  Sees  steigt  der  Wasserspiegel,  und  im  S reicht  seine  Ausdehnung 
jeweilig  soweit,  wie  eine  Carex- Vegetation  an  den  Ufern  Torf  bildet.  Während 
nahezu  1 m tiefer  Carex- Torf  den  See  bedeckt,  dessen  Gyttja  in  den  letzten 
Stadien  des  Verwachsens  dy artig  und  stark  detritushaltig  zu  werden  anfängt, 
ist  die  letzte  Verwachsungsphase  im  B des  Sees  anzutreffen,  wo  noch  etwas 
offenes  Wasser  steht.  Doch  bereits  vor  dem  Bnde  der  zweiten  Zeitstufe  gewinnt 
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der  See  seine  vorherige  Ausdehnung  wieder  und  setzt  nunmehr  eine  Gyttja 
ab,  die  allerdings  jetzt  in  höherem  Grade  dy artig  ist  als  die  frühere.  Die  zweite 
Seephase  setzt  mit  ihrem  Verwachsen  im  Westen  des  Moores  ein,  als  die  II. 
Eruption  eintritt  und  eine  dicke  Glasstaubschicht  über  das  Moor  hinstrent. 
Stellenweise  verläuft  diese  II.  Eruptionsschicht  an  der  Oberfläche  der  Gyttja, 
stellenweise  ist  sie  in  diese  eingesunken,  was  deutlich  darauf  hinweist,  dass 
der  See  hier  und  dort  offen,  an  anderen  Stellen  dagegen  im  Verwachsen  begrif- 
fen gewesen  ist.  Die  II.  Eruptionsschicht  allerdings  verursacht  jetzt  hier,  wie 


Phot.  V.  A. 

Abb.  44.  Die  Sphagnum-D ecke  des  Hochmoores  transgrediert  in  langen 
Zungen  über  den  Dagg.  Über  das  Moor  ist  Profil  2 ausgeführt  worden, 
und  die  abgebildete  Stelle  liegt  am  linken  Ende  des  Profils. 

häufig  auch  an  anderen  Stellen  auf  Feuerland,  eine  dünne  schwarze  Torfschicht 
unmittelbar  an  ihrer  Oberseite.  Die  vorhegende  schwarze  Torf  Schicht  ist 
ihrem  Charakter  nach  zum  grössten  Teil  limnisch,  was  auch  daran  zu  erken- 
nen ist,  dass  sie  eine  ganze  Menge  Diatomeen  enthält.  An  anderen  Stellen 
ist  sie  allerdings  nicht  limnisch,  sondern  kann  unabhängig  vom  Wasser  entstan- 
den sein.  Ihre  Zusammensetzung,  soweit  darüber  Klarheit  zu  gewinnen  ist, 
weist  darauf  hin,  dass  bei  ihrer  Bildung  als  wichtiger  Faktor  M arsippospermum 
im  Verein  mit  Gramineen  tätig  gewesen  ist.  In  diesem  See  hat  sich  stellenweise 
auch  Mudde  auf  der  II.  Eruption  abgelagert,  was  darauf  hinweist,  dass  es  hier 


ACTA  GEOGRAPHICA  5,  No  2 


93 


und  dort  auf  der  beträchtlichen  Glasstaubschicht  beständig  kleine  Weiher 
mitt  offenem  Wasser  gegeben  hat.  Durch  den  Einfluss  der  Schicht  II  war 
die  Pflanzendecke  auf  kurze  Zeit  beinahe  ganz  und  gar  ausgestorben.  Die 
dritte  Zeit  stufe  setzt  während  des  Endstadiums  der  Verwachsung  des  zweiten 
ehemaligen  Sees  ein.  Wieder  breitet  sich  Carex- Vegetation,  im  E Sphagnum 
unmittelbar  auf  II  aus,  indem  es  dort  eine  ca  1/2  m dicke  Torflinse  einschiebt. 
Am  Schluss  der  dritten  Zeitstufe  und  beim  Eintritt  des  III.  Ausbruches 
ist  der  See  beinahe  vollkommen  zugewachsen,  abgesehen  von  der  im  Norden 
gelegenen  tiefsten  Stelle,  wo  der  See  auch  früher  schon  am  längsten  Widerstand 
geleistet  hat.  Auf  der  Eruptionsschicht  III  haben  sich  stellenweise  kleine 
Weiher  gebildet,  deren  Dylinsen  der  Moorbohrer  ans  Tageslicht  schafft.  Im 
übrigen  sind  Carex  und  besonders  Sphagnum  in  der  Ausbreitung  begriffen, 
dessen  humifizierte  Torfschicht  sich  ca  1 m hoch  auf  III  abgesetzt  hat.  Nur 
in  den  Eaggteilen  erweisen  sich  Carex  und  Marsippospermum  als  widerstands- 
fähig und  ziehen  sich  seitwärts  zurück,  jenachdem  das  Höhenwachstum  des 
Moores  fort  schreit  et.  Jetzt  setzt  das  Moor  mit  seiner  eigentlichen  Hochmoorent- 
wicklung ein.  Das  Seitenwachstum  ist  besonders  langsam,  aber  das  Höhen- 
wachstum geht  umso  intensiver  vor  sich,  indem  sich  roher,  ununterbrochener 
Sphagnum-Tori  bildet.  Hier  und  dort  kommen  im  Sphagnum-Tori  Dy-  und 
Sphagnum- Detrituslinsen  als  Anzeichen  für  kleine,  im  Moore  gewesene  Weiher 
vor,  die  bald  zugewachsen  waren. 

Gegenwärtig  verbreitet  sich  das  Moor  in  seinem  nördlichen  Teil  stellenweise 
mächtig  auf  das  trockene  Land,  stellenweise,  wie  u.a.  unmittelbar  neben  obiger 
Stelle,  trocknet  es  aus  und  siedelt  auf  seinem  mächtigen  Torf  kräftigen  Wald  an, 
in  dem  grosse  Baumskelette  auf  ragen  (Abb.  43).  Auch  in  seinem  westlichen 
Teü  greift  allmählich  das  Moor  durch  seinen  Lagg  weiter  vor  und  ergiesst 
sein  Wasser  über  die  Moränenschwelle  in  den  weiter  unten  fliessenden  Bach. 

Wie  aus  der  Schilderung  von  Untersuchungsgebiet  2 hervorging,  hegt  ein 
anderes  ziemlich  grosses  Hochmoor  ca  3 — 4 km  von  vorhergehendem  nach  N 
entfernt,  und  wie  aus  Abb.  16  (S.  48)  zu  ersehen  ist,  liegt  dort  noch  jetzt  in 
seinem  östlichen  Teil  ein  See,  dessen  Form  halbrund  ist,  und  der  an  seiner  einen 
Seite  auf  trockenen  Boden  stösst.  Ein  Längsschnitt  dieses  Moores  wird  dar- 
gestellt durch  Profil  3,  ein  Querschnitt  durch  seinen  nördlichen  Teil  durch 
Profil  4 und  ein  Querschnitt  durch  den  südlichen  Teil  durch  Profil  5. 

Dieses  Moor  ist  das  tiefste,  dem  die  Feuerlandexpedition  auf  ihren  Reisen 
begegnet  ist.  Zur  Verfügung  stand  damals  ein  7 m langer  Moorbohrer,  der  an 
vielen  Stellen  den  Grund  nicht  erreichte,  so  dass  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
der  Mineralboden  erst  in  einer  Tiefe  von  ca  10  m liegt.  In  einer  Tiefe  von  7 m 
hatte  der  Moorbohrer  noch  nicht  einmal  die  Tongyttja  erreicht,  die  auch  in 
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diesem  Moränengebiet  sicher  zuunterst  als  »Überbleibsel»  aus  der  Eisseephase 
und  von  dem  nach  dem  Schmelzen  des  Eises  selbständig  entwickelten  früheren 
See  vorhanden  sein  muss.  Die  mächtige  Gyttjaschicht,  die  auch  bei  dieser 
Tiefe  auftritt,  weist  deutlich  auf  eine  schon  spätere  zuwachsende  Seephase  hin, 
da  der  Wasserspiegel  damals  niedrig  war,  was  daraus  zu  schliessen  ist,  dass 
sich  Sphagnum  im  Moore  am  Südufer  auf  schichtete,  das  sich  von  der  früheren 
Terrasse  des  Eissees  nach  der  Mitte  des  Beckens  zu  senkt.  In  Profil  3 ist  zur 
Linken  oder  im  S gleichzeitig  ein  zwischen  dem  Seebecken  und  dem  Fluss 
gelegener  Moränenwall  zu  sehen,  über  den  das  Wasser  aus  dem  Fluss  in  den 
See  hat  herabfliessen  können,  da  es  auf  den  Gipfel  des  Rückens  eine  Terrasse 
eingegraben  hat,  so  dass  sich  beim  gegenwärtigen  Hochmoor  unter  dem  Rand- 
gehänge eine  nur  kleine  Erhebung  findet.  Am  rechten  Rand  des  Profils  ist 
ebenfalls  die  Terrasse  eines  früheren  Sees  zu  erkennen.  Während  der  ersten 
Zeitstufe  also  ist  der  Wasserspiegel  im  See  niedrig  gewesen.  Dieses  geht  auch 
daraus  hervor,  dass  sich  im  S des  Moores,  ebenso  auch  im  W,  Eruption  I auf 
beinahe  trockenem  Boden  abgelagert  hat.  Bei  Profil  4 ist  in  der  tiefsten  Senke 
des  Seebeckens  Eruption  I zu  sehen,  wodurch  angegeben  wird,  an  welcher 
Stelle  der  Grund  des  damaligen  Sees  gelegen  hat.  Die  Wasserdecke  ist  also 
damals  höchstens  1 — 2 m tief  gewesen.  An  den  Ufern  dieses  Seestadiums  ist 
die  Gyttja  detritusartig.  Myriophyllum  und  Hippuris  sind  im  Wasser  gewach- 
sen, wie  die  deutlichen  Torflinsen  zu  erkennen  geben,  und  an  den  Ufern  haben 
sich  Gramineen,  Carex- Arten,  Acaena,  Blechnum,  Compositen  u.a.  ausgebreitet, 
so  dass  die  Ufervegetation  verhältnismässig  üppig  gewesen  ist. 

Nach  I tritt  im  Seebecken  eine  bemerkenswerte  Veränderung  ein.  Der 
Wasserspiegel  hebt  sich  durch  das  ganze  Becken,  und  der  ganze  See  erreicht 
beinahe  seine  frühere  weiteste  Ausdehnung.  Die  so  entstandene  Gyttjaschicht 
ist  dy-  und  detritusartig,  indem  sie  in  besonders  reichem  Masse  destruiertes 
Sphagnum  enthält.  Dass  die  Gyttjaschicht  in  Profil  3 links  das  Niveau  der 
höchsten  Stelle  erreicht,  berechtigt  beinahe  zu  der  Annahme,  dass  das  Wasser 
auch  im  Fluss  angestiegen  und  in  das  Seebecken  geflutet  ist.  Die  starke  Gyttja- 
schicht links  im  Profil  und  ihr  keilartiges  Vordringen  in  die  Sphagnum- Schicht 
könnte  auf  die  Möglichkeit  hinweisen,  dass  von  dem  überflutenden  gyttja- 
haltigen  Wasser  des  Flusses  ein  Teil  über  die  Schwelle  gekommen  ist.  Profil  5 
zeigt  ebenfalls,  dass  während  der  zweiten  Zeitstufe  auch  Carex-Tori  stellen- 
weise vorherrschend  war.  Ebenso  gibt  es  zu  erkennen,  dass  es  sich  um  einen 
beinahe  zweigeteilten  See  handelte.  An  seiner  Südseite  lag  eine  kleinere  Erwei- 
terung, die  durch  eine  schmale,  bei  Profil  5 zu  erkennende  Furche  mit  einem 
grösseren  See  in  Verbindung  stand.  Andererseits  weist  die  Struktur  der  ersten 
Zeitstufe  in  Profil  4 darauf  hin,  dass  der  See  hier  endlich  ziemlich  klein  war, 
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da  der  linke  Teil  des  Profils  beinahe  ganz  von  Carex-^ori  (teilweise  limnischem) 
beherrscht  ist.  Somit  ergibt  sich  als  das  Wahrscheinlichste,  dass  das  Wasser 
des  Flusses  über  seine  Ufer  getreten  und  im  S des  Moores  einen  See  verursacht 
hat,  dessen  Periode  offenen  Wassers  während  der  ganzen  ersten  Zeitstufe  bis 
zum  Ausbruch  II  angedauert  hat.  An  anderen  Stellen  ist  das  Verwachsen  durch 
Car  ex  und  Sphagnum  zustandegekommen,  von  denen  besonders  letzteres  dann 
die  Oberhand  gewinnt  und  mit  der  Bildung  eines  mächtigen  Torfpolsters  ein- 
setzt. Bine  Hippuris- Siedlung  hat  in  bemerkenswerter  Weise  am  Verwachsen 
teilgenommen,  indem  sie  stellenweise  deutliche  Torfschichten  gebildet  hat.  Beim 
Eintritt  der  II.  Eruption  ist  auch  die  Oberfläche  des  Moores  derart,  dass  im  S 
noch  offenes  Wasser  steht  und  sich  in  der  Mitte  ein  wässeriges  Sphagnum- 
Moor  ausdehnt,  wo  Sphagnum  stellenweise  limnisch  ist  und  detritusartigen  Torf 
bildet,  und  an  der  Stelle  des  gegenwärtigen  Sees  ist  der  frühere  noch  weiterhin 
offen. 

Unter  dem  Einfluss  der  II.  Eruption  bildet  sich  im  S des  Moores  an  der 
E-Seite  der  schmalen  Stelle  ein  deutliches  Car  ex- Moor,  dessen  Dasein  in  dem 
Seggentorf vorsprung  zu  erkennen  ist,  der  sich  vom  Ufer  aus  über  II  hinzieht. 
Im  übrigen  gibt  es  im  Verlauf  der  dritten  Zeitstufe  nur  noch  dort,  wo  der 
gegenwärtige  See  liegt,  offenes  Wasser,  und  alles  andere  ist  von  einer  wässeri- 
gen Sphagnum-T)ecke  beherrscht. 

Beim  Eintritt  des  III.  Ausbruches  liegt  der  Grund  des  Sees  in  einer  Tiefe 
von  3.5  m unter  dem  gegenwärtigen  Wasserspiegel,  wie  aus  der  Bohrungsstelle 
10  hervorgeht,  und  die  Oberfläche  des  Moores  liegt,  wie  Bohrungstelle  11  zeigt, 
gerade  mit  dem  jetzigen  Wasserspiegel  in  derselben  Höhe.  Dort  breitete  sich 
damals  ein  Seggenmoor  aus,  und  erst  unmittelbar  auf  III  hat  sich  im  N des 
Moores  Sphagnum- Torf  gebildet.  Am  Schluss  der  dritten  Zeitstufe  scheint  die 
Mooroberfläche  ziemlich  eben  gewesen  zu  sein,  und  danach  erst  ist  ihre  Auf- 
wölbung eingetreten.  Das  beinahe  2.5  m hohe  steile  Randgehänge  am  linken 
Ende  von  Profil  3 weist  darauf  hin,  dass  auf  seine  Entstehung  die  Über- 
schwemmungsabrasion des  Flusses  eingewirkt  hat,  die  um  die  Mitte  der 
vierten  Zeitstufe  vorsichgegangen  ist,  wie  wir  später  feststellen  werden. 

Wie  aus  der  Schilderung  des  Untersuchungsgebietes  hervorging,  ist  das 
auf  Abb.  1 dargestellte  Moor  so  wässerig,  dass  nur  an  seinem  oberen  oder 
westlichen  Teil  P r o f i 1 6 gewonnen  werden  konnte.  Daraus  ist  zu  ersehen, 
dass  sich  in  einer  Mulde,  nachdem  ihre  Eisseephase  beendet  war.,  mehrere 
kleine  Weiher  in  voneinander  getrennt  liegenden  Vertiefungen  gebildet  haben. 
Hier  sind  nur  die  zweite  Zeitstufe  und  die  jüngeren  Zeiten  zu  erkennen.  Mög- 
licherweise wären  die  älteren  Phasen  in  der  Nähe  des  im  E des  Moores  gelegenen 
Sees  festzustellen  gewesen. 
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Die  auf  dem  Ton  abgelagerte  limnische  Gyttja  besteht  vorwiegend  in  Detri- 
tus. An  den  Ufern  wuchs  damals  eine  so  üppige  Gras  vegetation,  dass  sie  im 
Verein  mit  Car  ex  das  Verwachsen  vollbracht  hat.  Stellenweise  sind  in 
dem  so  entstandenen  Grasmoor  offene  Weiher  gewesen,  deren  Dyschich- 
ten hier  und  da  auf  dem  Grastorf  anzutreffen  sind.  Jedenfalls  sind  die  am 
Schluss  der  zweiten  Zeitstufe  auf  tretenden  Dy-  und  Gyttjaschichten  ihrem 
Charakter  nach  lokal.  Beim  Eintritt  der  II.  Eruption  ist  das  Moor  seiner  Aus- 
dehnung nach  klein  gewesen,  wie  Profil  6 zeigt.  Auf  II  hat  sich  nunmehr 
dunkler  Gras -Marsippospermum-  und  Carex-Toxî  abgelagert,  vorwiegend 
jedoch  Marsippospermum,  das  sich  über  den  grössten  Teil  des  Moores  im  Ver- 
lauf der  dritten  Zeitstufe  auf  geschichtet  hat.  Stellenweise  hat  es  am  Ausgang 
dieser  Zeit  kleine  vereinzelte  Weiher  gegeben,  deren  Detritusgyttja  in  den 
Vertiefungen  des  Beckens  auftritt.  Nach  der  III.  Eruption  wird  der  Ent- 
wicklungsverlauf des  Moores  ein  anderer.  Zu  Beginn  der  vierten  Zeitstufe 
dehnt  sich  über  die  Glasstaubschicht  III  ein  weiter  See  aus,  der  sich  nach  allem 
zu  schliessen  der  ganzen  Moorsenke  bemächtigt  hat,  der  aber  in  Anbetracht 
dessen,  dass  die  reine  Gyttjaschicht  dünn  ist,  nicht  von  langer  Dauer  gewesen 
sein  kann.  Die  limnische  Schicht  ist  zur  Hauptsache  durch  Sphagnum- Detritus, 
limnische  Car  ex  und  Marsippospermum  verursacht.  Auch  die  Bedeutung  des 
Dy  ist  bemerkenswert  gewesen.  Von  den  Ufern  aus  haben  sich  Car  ex  und 
auch  Sphagnum  über  den  See  ausgebreitet,  der  im  W des  Moores  seicht 
gewesen  ist.  Stellenweise  bildet  humifiziertes  Sphagnum  den  Kontakt  zwischen 
der  limnischen  Schicht  und  dem  hangenden  rohen  Sphagnum.  Nach  allem  zu 
schliesssen,  hat  also  das  Moor  nach  der  Eruption  III  stark  zu  transgredieren 
begonnen. 

Das  auf  Abb.  45  wiedergegebene  Moor,  Profil  8 (Beilage  III),  das  die  Mo- 
ränenkuppe umzieht,  weist  in  seiner  Mitte  eine  ziemlich  ausgedehnte  Vertie- 
fung auf.  Dort  hat  sich  ein  seichter  V orsee  erstreckt,  nachdem  die  Schmelzwasser 
oder  das  Meer  in  der  letzten  Hälfte  der  ersten  Zeitstufe  die  Stelle  verlassen 
hatten.  Dort  sammelte  sich  ausser  Gyttja  auch  reiner  limnischer  Amblystegium- 
Torf  an,  der  wiederum  mit  einer  dünnen  Gyttjaschicht  überzogen  wurde,  bevor 
die  I.  Eruption  eintrat.  Die  Glasstaubschicht  ist  weiterhin  mit  einer  dünnen 
Gyttjaablagerung  überzogen,  wonach  Amblystegium  im  Bereich  des  früheren 
Sees  reinen  Torf  bildet,  und  zwar  solange,  bis  das  Moor  in  südlicher  Richtung 
die  im  Profil  rechts  auf  tretende  Schwelle  überschreitet.  Danach  lagert  nunmehr 
Car  ex  im  Verein  mit  Amblystegium-Toxi  ab.  Hervorzuheben  ist  der  auf  Erup- 
tion I im  W vorkommende  Waldtorf.  Im  Verlauf  der  zweiten  Zeitstufe 
bildet  sich  im  Moor  Marsippospermum-  und  Grastorf.  Als  Ausdruck  hierfür 
ist  die  unter  Eruption  II  vorkommende  Schicht  in  der  mitten  im  Profil  auf- 
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Abb.  45.  Ein  Bild  desselben  Gebietes,  über  das  eine  Kartenskizze,  Abb.  18,  ausgeführt  ist.  Die  in  der  Mitte  dargestellte  Moränenhöhe 
ist  von  einem  Braunmoor  umgeben,  über  das  die  Profile  7 und  8 ausgearbeitet  sind. 
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tretenden  Senke  anzusehen.  In  der  im  westlichen  Teile  des  Profils  gelegenen 
Senke  ist  Wald  gewachsen,  von  dem  dünner  Grundschichttorf  übrig  geblieben 
ist.  Dieser  ist  von  reichem  Marsippospermum- Torf  bedeckt  worden.  Was  die 
II.  Eruption  angeht,  so  ist  zu  erkennen,  dass  das  Moor  damals  noch  in  zwei 
voneinander  getrennten  Moorkomplexen  bestand;  die  Wässer  des  einen 
sind  nach  S abgeflossen,  die  des  anderen  nach  W,  und  dazwischen  hat  eine 
vermoorende  Trockenlandschwelle  gelegen.  Es  ist  hervorzuheben,  dass  die 
Oberfläche  des  westlichen  Moorteiles  hinsichtlich  der  Schwelle  höher  gelegen 
hat  als  die  des  entgegengesetzten.  Der  Verlauf  der  III.  Eruptionsschicht 
zeigt,  dass  in  der  Morphologie  der  Mooroberfläche  am  Schluss  der  dritten 
Zeitstufe  Veränderungen  eingetreten  sind.  Bei  der  Bohrungsstelle  5,  von  der 
rechten  Seite  des  Profils  herüber,  verläuft  III  eine  Weile  in  beinahe  wagerechter 
Ebene,  bis  es  plötzlich  nach  links  zu  um  1 m abfällt  und  sich  unter  allmählicher 
Neigung  nach  der  Bohrungsstelle  1 hin  fortsetzt.  Die  Oberfläche  des  Moores  ist 
also  rechts  von  Bohrungsstelle  5 höher  als  links  gewesen,  eine  Tatsache,  die 
schwer  zu  erklären  ist,  wenn  nicht  in  Betracht  gezogen  wird,  dass  aus  dem 
linken  Teil  des  Moores  Torf  abgetragen  worden  ist.  Am  Anfang  der  vierten 
Zeitstufe  setzt  Sphagnum  im  linken  Teil  des  Moores  mit  seinem  Wachstum  ein, 
und  bei  Bohrungsstelle  5 hat  zwischen  ihm  und  dem  Braunmoor  der  Wett- 
bewerb im  Höhenwuchs  auf  eine  beiderseitig  scharfe  Grenze  geführt.  Am 
Schluss  der  vierten  Zeitstufe  hat  sich  die  Wasserscheide  des  Moores  bei 
Bohrungsstelle  6 herausgebildet. 

Profil  7 (Beilage  II)  ist  ein  Querschnitt  durch  dasselbe  Moor. 

Profil  9 (Beilage  II)  ist  über  das  Moor  aufgenommen,  das  sich  von  Puesto 
Media  in  einen  kleinen  See  hinablässt,  und  das  auf  Abb.  19  dargestellt  ist.  Wie 
auch  das  Profil  nachweist,  handelt  es  sich  um  zwei  getrennt  voneinander  entstan- 
dene Moore,  die  später  durch  ein  Gehängemoor  zu  einem  Moorkomplex  vereinigt 
worden  sind.  Die  Entwicklung  des  niedrigeren  ist  von  den  Wasserspiegel- 
schwankungen des  Sees  abhängig  gewesen.  Aus  seinem  Profil  ist  zu  ersehen, 
wie  auf  seiner  Uferterrasse,  auf  der  eine  dünne  und  ausgetrocknete  Tonschicht 
liegt,  Wald  entstanden  ist,  in  dem  als  Unterwuchs  kräftiger  Rasen  gedieh. 
Als  Überbleibsel  vom  Ende  der  zweiten  Zeitstufe  ist  auf  der  Terrasse  humi- 
fizierter  Waldtorf  anzutreffen.  Der  Wasserspiegel  des  Sees  hat  tief  gelegen 
(oder  ein  See  ist  gar  nicht  vorhanden  gewesen),  da  sich  an  den  Gehängen  der 
Terrasse  Carex-Tori  und  darauf  eine  Sphagnum-Tori  Schicht  gebildet  hat,  die 
dann  mit  einer  Marsippospermum-Carex-Schicht  überzogen  worden  ist.  Nach 
der  II.  Eruption  fängt  der  Wasserspiegel  im  See  zu  steigen  an  und  transgrediert 
über  den  Waldtorf.  Zu  derselben  Zeit  breitet  sich  von  den  Ufern  her  Sphagnum 
aus,  und  es  hat  auf  dem  Waldtorf  humifizierten  Torf  abgelagert.  Es  dringt  als  Vor- 
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sprung  in  die  Gyttja  ein,  was  darauf  hinweist,  dass  es  versucht  hat,  sich  auf  die 
offene  Wasserfläche  des  Sees  auszubreiten.  Am  Ende  der  dritten  Zeitstufe 
erzeugen  Marsippospermum-  und  Sphagnum-Vereine  am  Ufer  Torf,  und  auch  in 
diesem  Eall  sind  in  der  Morphologie  der  Mooroberfläche  Veränderungen  fest- 
zustellen, da  die  Eruptionsschicht  III  zwischen  den  Bohrungsstellen  6 und  7 im 
Marsippospermum-Carex-Tori  horizontal  verläuft,  um  sich  dann  zwischen  den 
Bohrungsstellen  5 und  6 abwärts  zu  wenden,  indem  sie  den  Kontakt  zwischen 
Sphagnum  und  Marsippospermum  verfolgt  und  in  die  Gyttja  hinabführt.  Der 
durch  die  III.  Eruption  wiedergegebene  Charakter  der  Oberfläche  des  Moores 
ist  nach  allem  zu  schliessen  darauf  zurückzuführen,  dass  der  Wasserspiegel 
gestiegen  ist  und  den  Rand  des  Ufermoores  ab  radiert,  ja,  wie  aus  der 
horizontalen  Oberfläche  des  Ufermoores  zu  schliessen  ist,  wenigstens  von  Zeit 
zu  Zeit  auch  dessen  Oberfläche  abgeschliffen  hat.  Während  der  vierten  Zeit- 
stufe sind  am  Rande  des  Moores  Car  ex -Marsippospermum  und  in  dem  nach 
dem  See  hinüber  gelegenen  Teil  Sphagnum  rapide  gewachsen  und  haben  die 
vorherrschenden  Torf  arten  auf  gebaut.  Sphagnum  ist  auch  auf  die  offene 
Wasserfläche  des  Sees  vorgedrungen.  Der  durch  diesen  abgesetzte  Detritus 
ist  in  den  oberen  Teilen  der  Gyttjaschicht  beträchtlich. 

Die  Entwicklung  des  oberen  Moores  ist  einfacher  gewesen.  Oberhalb  von 
Ton  und  Gyttja,  die  sich  während  der  zweiten  Zeitstufe  abgelagert  haben,  hat 
sich  auf  die  Glasstaubschicht  der  II.  Eruption  Sand  abradiert,  wonach  der  See 
weiterhin  Gyttja  auf  geschichtet  hat,  bis  seine  Ufer  sich  soweit  verflacht  haben, 
dass  Hippuris  zusammen  mit  Seggenvereinen,  Marsippospermum  und  Gräsern 
Vordringen  und  das  Überwachsen  des  Sees  besorgen  konnte.  Von  den  Ufern 
aus  hat  sich  auch  eine  Braunmoosvegetation  ausgebreitet.  Gleich  nach  der  III. 
Eruption  hat  Sphagnum  sich  auszudehnen  begonnen  und  eine  ununterbrochene 
Schicht  bis  an  die  Oberfläche  des  Moores  gebildet.  Um  die  Mitte  der  vierten 
Zeitstufe  ist  das  Moor  über  die  Schwelle  hinausgewachsen  und  auf  das  obige 
Moor  hinabgeflossen.  Damals  ist  das  Gehängemoor  entstanden,  und  in  dem 
höher  gelegenen  Moor  ist  die  Oberfläche  etwas  eingetrocknet,  wovon  eine  dünne, 
humifizierte  Sphagnum-Tori  Schicht  inmitten  rohen  Sphagnums  die  Folge 
gewesen  ist.  Die  geringe  Ausdehnung  des  höher  gelegenen  Sees  ist  die  Ursache 
dazu  gewesen,  dass  sich  kaum  eine  wesentliche  Veränderung  im  Wasserhaus- 
halt des  niedrigeren  Moores  eingestellt  hat,  als  das  Wasser  über  die  Schwelle 
zu  f Hessen  begann. 

Profil  10  (Beilage  III)  ist  ausgefertigt  über  das  Moor,  das  die  zwischen 
dem  Fenfluss  und  dem  nördlich  von  ihm  verlaufenden  Fluss  gelegene,  ziemlich 
hohe  Eandenge  quer  überzieht,  indem  es  als  schroffes  Gehängemoor  nach  N hin 
abfällt.  Dort  ist  rechts  am  nördlichen  Ende  des  Profils  eine  gut  ausgebildete 
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Terrasse  zu  sehen,  von  der  die  Vermoorung  ursprünglich  ausgegangen  ist. 
Auf  der  Hochfläche  dieser  Terrasse  hat  die  Akkumulation  des  Wassers  Ton  und 
an  dem  oberhalb  dieser  gelegenen  früheren  Uferabhang  Moränenschutt  ange- 
häuft. An  der  eigentlichen  Wasserscheide  ist  das  Gelände  eben,  nur  hier  und 
dort  treten  flach  abgeböschte  Senken  auf,  in  denen  kleine  ehemalige  Weiher 
mit  ihren  dünnen  Dy-  und  Detritussedimenten  vorkamen.  Die  Vermoorung 
hat  auf  der  rechts  im  Profil  gelegenen  Terrasse  schon  in  der  ersten  Hälfte  der 
zweiten  Zeitstufe  eingesetzt,  vielleicht  ganz  zu  Beginn  derselben,  wie  aus  dem 
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Abb.  46.  Profil  des  Rio  Fen  (Russphen),  das  zu  erkennen  gibt,  wie  der  Fluss  die  zuunterst 
liegende,  dunkel  aussehende  limnische  Schicht,  die  sie  überlagernde  C arex-T orf Schicht 
und  die  zuoberst  vorkommende,  von  der  Überschwemmung  abradierte  Sand- 
und  Kiesmasse  freigelegt  hat.  Die  III.  Fruption  ist  als  weisser  Streifen 
im  Carex- Torf  sichtbar. 


starken  Marsippospermum-Carex-Toxi , der  sich  vor  der  II.  Eruption  gebildet 
hat,  zu  schliessen  ist.  Kurz  vor  der  II.  Eruption  ist  das  Gebiet  der  Wasser- 
scheide frei  von  Torf  und  nur  mit  Ton  bedeckt  gewesen.  Nach  der  II.  Erup- 
tion bilden  sich  dort  zahlreiche  kleine  Weiher,  in  denen  sich  Detritus  ablagert, 
und  die  teilweise  durch  M arsippospermum-Ye getation  oder  durch  eine  Braun- 
moosdecke überwachsen  sind;  teilweise  breitet  sich  vorwiegend  in  der  Mitte 
des  Moores  eine  Sphagnum- Decke  über  die  seichten  Weiher  aus  und  bildet 
humifizierten  Sphagnum-Toxi.  Die  Torfbildung  ist  während  der  dritten  Zeit- 
stufe besonders  langsam  gewesen,  und  nachdem  dann  Eruption  III  eine  dünne 
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Glasstaubschicht  über  das  Moor  ausgebreitet  hat,  greift  nunmehr  Sphagnum- 
Vegetation  über  das  ganze  Gebiet  aus  und  bildet  ununterbrochenen  Sphagnum- 
Tori.  An  der  rechten  Seite  des  Moores  hat  Sphagnum  damit  begonnen,  eine 
kuchenförmige  Hochmooroberf lâche  zu  bilden. 

Bei  der  Estansia  Russphen  ist  am  Ufer  des  Flusses  Fen  P r o f i 1 14, 
Beilage  VII,  Abb.  46,  aufgenommen  worden.  Daraus  geht  hervor,  dass  der 
Wasserspiegel  des  Flusses  seinerzeit  tief  gewesen  ist.  Auf  den  Ton  hat  sich 
Gyttja  abgelagert,  was  darauf  hinwiese,  dass  an  der  Stelle  ein  selbständiger  See 
gewesen  ist.  Zu  seiner  Zeit  trat  die  Eruption  II  ein.  In  der  zweiten  Hälfte  der 
dritten  Zeitstufe  begann  Car  ex- Vegetation  sich  auszubreiten,  indem  sie  die 
Wassersedimente  unter  sich  begrub.  Während  der  Vorherrschaft  der  Carex- 
Vegetation  trat  die  III.  Eruption  ein,  und  im  Verlauf  der  vierten  Zeitstufe 
stieg  der  Wasserspiegel  des  Flusses,  so  dass  sich  auf  das  Moor  viel  Moränenschutt 
und  Schlamm  der  umgebenden  Abhänge  abradierte.  Die  gegenwärtig  das  Moor 
überziehende  dünne  Sphagnum- Schicht  ist  erst  im  Verlaufe  der  allerletzten 
Zeit  entstanden. 

Profil  11  (Beilage  III)  zeigt  die  charakteristische  Entwicklung  eines 
Ufermoores  am  Uago  Lynch.  Nach  den  an  den  Böschungen  des  Seebeckens  auf- 
tretenden  Terrassen  zu  schliessen,  hat  sein  Wasserspiegel  in  postglazialer  Zeit 
grosse  Schwankungen  aufzuweisen  gehabt.  Seine  Ufer  haben  im  W des  Sees,  wo 
die  Untersuchungen  der  Expedition  angestellt  worden  sind,  wenigstens  8 — 9 m 
über  dem  gegenwärtigen  Wasserspiegel  gelegen.  Andererseits  weisen  die  Profile 
der  Ufer  auf  die  Tatsache  hin,  dass  an  derselben  Seite  des  Sees  die  Ufer  danach 
tiefer  als  der  jetzige  Wasserspiegel  gewesen  sind.  Aus  Profil  11  ist  zu  ersehen, 
wie  sich  in  den  vom  früheren  See  befreiten  Vertiefungen  des  Tongebietes  kleine 
Weiher  gebildet  haben,  durch  deren  Überwachsen  oder  Austrocknen  die  gegen- 
wärtigen Ufermoore  entstanden  sind.  Besonders  üppige,  mit  Grasmatten 
ausgestattete  Bruchwälder,  stellenweise  auch  Sphagnum  und  Carex,  über- 
ziehen die  LTferfläche.  In  unmittelbarer  Nähe  des  Sees  ist  Braunmoos  vegetation 
gewachsen,  der  darauf  folgende  Gürtel  nach  dem  Ufer  zu  ist  Sphagnum  gewe- 
sen, daran  schloss  sich  in  der  Nähe  des  schroffen  Terrassenabfalls  Wald,  der 
sich  auf  Sphagnum-Tori  angesiedelt  hat.  An  der  Grenze  des  Moores  und  des 
Mineralbodens  hat  der  Wald  Widerstand  geleistet,  weiter  nach  dem  See  zu 
allerdings  sind  die  Carex- Assoziationen  sieghaft  gewesen  und  haben  ihren 
Torf  auf  den  Waldtorf  geschichtet.  Diese  wiederum  sind  durch  Sphagnum- 
Vegetation  abgelöst  worden,  die  erst  eine  humifizierte,  dann  eine  rohe  Spha- 
gnum-Schicht hinterlassen  haben.  Zwischen  Moor  und  See  hat  sich  ein  bedeu- 
tender Akkumulationswall  auf  geschichtet.  Unter  dem  Torf  liegt  auf  dem  Ton 
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eine  vulkanische  Staubschicht,  über  deren  Alter  mit  Sicherheit  nichts  aus- 
gesagt werden  kann. 

Das  über  dieselbe  Seite  des  Sees  aufgestellte  Profil  12  enthält  drei 
Teile:  Zuoberst  ist  eine  Terrasse  gelegen,  die  zweifellos  früheren  Stadien  des 
Dago  Lynch  angehört;  darunter  liegt  ein  mit  einer  tiefen  Gyttjaschicht  ange- 
fülltes Becken  und  zuunterst  eine  kleinere  ehemalige  Seemulde.  Der  zuunterst 
gelegene  frühere  See  umfasst  das  Wasser,  das  sich  hinter  dem  Akkumulations- 
wall des  Sees  angesammelt  hat.  Aus  diesem  Grunde  und  möglicherweise  auch 
durch  die  von  oben  herabfliessenden  Wasser  verursacht,  liegt  eben  die  Grenze 
der  Gyttjaschicht  auf  der  rechten  Seite  um  mehr  als  1 m höher  als  links  in  dem 
nach  dem  See  hinüber  gelegenen  Abschnitt.  Zum  grossen  Teil  stammt  allerdings 
auch  diese  starke  Gyttjaschicht,  ebenso  wie  auch  die  Gyttja  des  weiter  nach  oben 
gelegenen  ehemaligen  Sees  aus  der  Grossseephase  des  Lago  Lynch.  Mit  der 
ausgehenden  zweiten  Zeitstufe  ist  beim  Eintritt  der  II.  Eruption  der  See  im 
Verwachsen  begriffen,  und  zwar  auf  die  Art,  dass  sich  von  links  her  Carex- 
Vegetation  ausbreitet  und  von  rechts  Sphagnum  entgegenkommt.  Im  linken 
Teil  des  früheren  Sees  ist  die  Entwicklung  der  Vegetation  verwickelter  gewesen 
als  im  rechten.  Dort  lagert  sich  Drepanocladus  als  dünne  Schicht  auf  Carex, 
diese  wird  ihrerseits  von  einer  humifizierten  Sphagnum- Schicht  bedeckt,  die 
von  der  III.  Eruptionsschicht  überzogen  ist.  Letztere  hat  die  Veranlassung  zur 
Entstehung  eines  kleinen  Teiches  gegeben,  der  durch  Drepanocladus  über- 
wachsen ist;  hierauf  hat  sich  Marsippospermum  ausgebreitet.  Eine  rohe  Spha- 
gnum-Schicht schiebt  sich  über  Marsippospermum,  und  der  gegenwärtig  am 
Ufer  wachsende,  besonders  üppige  Wald  wiederum  schichtet  seinen  Torf  eine 
kurze  Strecke  auf  dem  Sphagnum- Torf  im  linken  Teil  des  Moores  in  der  Nähe 
des  Sees  auf. 

Die  Gyttjaschicht  des  anderen  ehemaligen  Sees  10  (vgl.  Beilage  VII)  ist 
sicher  zum  grossen  Teil  auf  eine  frühere  Seephase  des  Lago  Lynch  zurück- 
zuführen. An  ihr  ist  dieselbe  körnige  Struktur  wie  im  vorhergehenden  Fall  zu 
beobachten.  Die  darin  vorkommende  vulkanische  Schicht  ist  ihrem  Alter 
nach  unbestimmt,  wenn  nicht  immerhin  mit  II  identisch.  Die  humifizierte 
Sphagnum- Schicht  ist  entstanden,  als  das  Moor  über  die  Schwelle  wuchs  und 
seine  Wasser  abwärtsflossen.  Auf  der  Gyttja  hat  sich  Sphagnum-Tori  gebildet, 
erst  humifizierter,  dann  roher,  so  dass  die  Verwachsung  höchst  einfach  und 
nach  allem  zu  schliessen  rasch  gewesen  ist. 

Die  Vermoorung  der  zuoberst  gelegenen  Terrasse  hat  bereits  kurz  vor  der 
I.  Eruption  eingesetzt,  deren  Schicht  auf  dem  Ton  am  Fusse  des  Terrassen- 
abhanges zu  sehen  ist.  Danach  hat  sich  Carex-  Vegetation  des  Gebietes  bemäch- 
tigt und  ein  starkes  Torfpolster  hinterlassen.  Schicht  II  verläuft  in 
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leichtem  Bogen  nach  unten  und  setzt  sich  horizontal  auf  der  Hochfläche  der 
Terrasse  fort.  Es  ist  hervorzuheben,  dass  Eruptionsschicht  III  im  Kontakt 
zwischen  Car  ex-  und  Sphagnum- Torf  verläuft,  wobei  es  im  Profil 
den  Anschein  hat,  wie  wenn  gerade  vor  Eruption  III  eine  Transgres- 
sion des  Wassers  statt  gefunden  hätte,  durch  deren  Einfluss  sich  der  Carex- 
Torf  abgelagert  hat.  Wenn  dem  so  ist,  dass  sich  der  Eago  Eynch  schon  um  II 
herum  abermals  bis  an  diese  Terrasse  gehoben,  dort  noch  während  der  ganzen 
dritten  Zeitstufe  verharrt  und  sich  danach  rasch  gesenkt  hat,  ergibt  sich  auch 
für  das  Überwachsen  des  ehemaligen  Sees  10  eine  natürliche  Erklärung.  Dann 
wären  die  buntzusammengesetzten  Torf  schichten  an  der  linken  Seite  des  frü- 
heren Sees  9 allochthone  Bildungen.  Zuoberst  im  Profil  ist  der  Sphagnum- 
Torf  durchweg  humifiziert. 

Das  durch  Profil  13  dargestellte  Moor  gehört  in  dieselbe  Moorreihe  wie 
die  vorhergehenden,  ist  aber  höher  als  diese  gelegen. 

Die  am  Grunde  des  Moores  vorkommende  Gyttjaschicht  ist  nur  ein  Teil 
der  Gyttjaablagerung  eines  am  Grunde  eines  wässerigen  Moores  gewesenen 
früheren  Sees  oder  des  ehemaligen  Lago  Lynch.  Der  auf  der  Oberfläche  der 
Gyttja  auf  tretende  Detritus  gehört  sicher  zu  den  Schichten  eines  isolierten 
Sees.  Die  Gyttja  weist  drei  verschiedene  vulkanische  Schichten  auf,  die  nahe 
beieinander  liegen.  Ihr  Alter  kann  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  werden. 
Vermutlich  gehören  sie  alle  drei  derselben  Eruption  an.  Das  Moor  gehört 
schon  in  seinen  ersten  Anfängen  dem  Sphagnum- Typ  an,  und  eine  starke  Lage 
rohen  Sphagnum- Torfes  bedeckt  unmittelbar  die  limnischen  Schichten. 

Profil  14  ist  über  ein  Moor  ausgeführt,  das  ca  10  km  vom  Lago 
Lynch  nach  dem  Gebirge  hinüber  gelegen  ist,  und  zeigt  verschiedene  im 
Untergründe  leicht  zu  erkennende  Terrassen.  Die  eine  liegt  im  Profil  weiter 
nach  oben  am  linken  Ende,  über  welches  das  Moor  hinausgewachsen  ist.  Die 
andere  Terrasse  tritt  im  rechten  Teil  des  Profils  auf,  wo  eine  ca  5 m hohe, 
schroffe  Abrasionswand  ausgehoben  ist.  Auf  diese  Terrasse,  die  gleichzeitig 
eine  beckenartige  Vertiefung  bildet,  hat  sich  das  Moor  Zutritt  verschafft  und 
setzt  sich  durch  eine  schmale  Furche  in  westlicher  Richtung  auf  ein  niedrigeres 
Niveau  fort.  Der  Untergrund  des  Moores  ist  von  einer  ziemlich  mächtigen 
Tonablagerung  bedeckt,  die  ihren  Ursprung  auf  ein  umfangreicheres  Eis-  oder 
Vorseestadium  zurückführt.  Möglicherweise  ist  die  oberste  Uferterrasse, 
die  ausserhalb  des  Profils  die  Ränder  des  Moores  umzieht,  das  Ufer 
des  damaligen  Sees  gewesen.  Der  Ton  ist  von  einer  dyartigen  Detritus- 
schicht überlagert,  in  deren  oberen  Teil  sich  die  Eruptionsschicht  I ausbreitet. 
Zu  bemerken  ist,  dass  auch  im  Ton,  in  seinem  oberen  Teil,  das  Mikroskop 
kleine  Glasstaubteilchen  nachweist,  so  dass  es  als  möglich  erscheint,  dass 
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um  die  Zeit  der  Eisseen  bereits  ein  früherer  Vulkanausbruch  stattgefunden 
hat.  Zu  Beginn  der  zweiten  Zeitstufe  abradiert  sich  Sand  auf  die  Detritus- 
gyttja,  und  danach  lagert  sich  nunmehr  wieder  reine  Gyttja  ab,  welche  die 
Glasstaubschicht  der  II.  Eruption  enthält.  Zu  Beginn  der  dritten  Zeitstufe, 
kurz  nach  der  II.  Eruption,  wird  nochmals  Sand  auf  die  Gyttja  abradiert,  was 
darauf  hinwiese,  dass  der  Wasserspiegel  im  See  gesunken  ist,  weshalb  hiernach 
auch  das  Überwachsen  hat  einsetzen  können.  Dieses  kam  durch  eine 


Phot.  V.  A. 

Abb.  47.  Stränge  eines  Moores  (Profil  14)  in  Untersuchungsgebiet  6. 


Sphagnum- Decke  zustande,  die  sich  supraaquat  auf  das  offene  Wasser  aus- 
breitete. Währenddessen  lagerte  sich  die  III.  Eruptionsschicht  ab,  auf  der 
sich  dann  eine  rohe  Sphagnum- Lage  gebildet  hat. 

Die  Entwicklung  des  oberen  oder  des  linken  Teils  des  Profils  kann  aus  etwas 
jüngerer  Zeit  als  der  des  vorhergehenden  verfolgt  werden.  Möglich  ist,  dass 
sich  Eruption  I gerade  dann  abgelagert  hat,  als  der  Ton  dort  auf  dem  Trockenen 
lag,  um  dieselbe  Zeit,  als  sich  im  niedriger  gelegenen  Becken  der  Terrasse 
Detritus  bildete,  in  welchem  die  I.  Eruptionsschicht  festzustellen  ist.  An 
der  tiefsten  Stelle  des  ehemaligen  Sees  12  (Beilage  VII)  sammelte  sich  anfangs 
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Gyttja  an,  die  in  ihren  oberen  Teilen  in  Detritusgyttja  besteht,  und  über  die 
sich  Braunmoose  ausdehnten,  indem  sie  eine  dünne  Schicht  hinterliessen.  Die 
zweite  Zeitstufe  schliesst  mit  einer  durch  Car  ex  hervorgebrachten  Schicht  ab, 
und  als  die  Oberfläche  des  Moores  die  Höhe  der  links  gelegenen,  niedrigeren 
Terrasse  erreicht  hatte,  streute  die  II.  Eruption  ihre  Glasstaubschicht  aus,  die 
im  Profil  durchweg  horizontal  verläuft.  Im  linken  Teil  des  Profils  bildete  sich 
auf  dieser  Schicht  ein  Weiher,  dessen  Dy  die  II.  Eruptionsschicht  bedeckt. 
Das  Übrige  kommt  durch  eine  M arsippospermum- Schicht,  die  durch  eine  von 
den  Ufern  des  Weihers  ausgegangene  Marsipposp er mum- Vegetation  verursacht 
worden  ist,  und  des  weiteren  durch  Carex-Tori  zustande.  Das  Verwachsen 
des  Weihers  ist  durch  Sphagnum  vermittelt,  das,  abgesehen  vom  Ufer,  das 
ganze  Moor  überzog,  indem  es  humifizierten  Sphagnum-Tori  hinterliess.  Am 
Schluss  der  dritten  Zeitstufe  war  das  Oberflächenprofil  des  Moores  im  linken 
Teil  horizontal;  doch  kurz  vor  seinem  Abfall  hatte  nunmehr  ein  Teil  rasches 
Wachstum  entwickelt,  indem  er  eine  kleine  rohe  Sphagnum-Tori  linse  vor  der 
Aufschichtung  von  III  einschob.  Während  der  vierten  Zeitstufe  entsteht  durch 
das  ganze  Moor  hindurch  roher  Sphagnum-Tori,  und  an  der  Peripherie  bildet 
sich  ein  verhältnismässig  schroffes  Randgehänge  heraus.  Der  intensivste 
Wuchs  des  Moores  liegt  auch  weiterhin  bei  Bohrungsstelle  4,  kurz  vor  seinem 
schroffen  Abfall  nach  dem  ehemaligen  See  13. 

Die  an  der  N-Seite  des  Uago  Blanco  gelegene  Erdmoräne,  durch  die  sich 
seine  Wässer  längs  des  Rio  Blanco  in  den  Rio  Grande  ergiessen,  weist  eine 
Menge  kleiner,  getrennt  liegender  Moore  auf,  die  sich  inmitten  des  düsteren 
Urwaldes  als  helle,  rotgelbe  Lichtungen  auf  tun. 

Profil  15  ist  ein  Längsschnitt  durch  ein  derartiges  Moor  einer  Moränen- 
senke. Zuunterst  liegt  eine  Gyttjaschicht  von  1 m Mächtigkeit.  In  diese 
Ablagerung  hat  sich  von  den  Rändern  der  Mulde  her  Tonmaterial  der  Moräne 
eingemischt.  An  der  Oberfläche  derselben  Schicht,  wo  die  detritusartige  Gyttja 
beginnt,  ist  Glasstaub  mikroskopisch  feststellbar.  Dieses  wiese  auf  dieselbe 
Annahme  wie  im  Fall  des  ehemaligen  Sees  13  hin,  dass  es  sich  nämlich  mög- 
licherweise um  eine  frühere  als  die  hier  dargestellte  I.  Eruption  handeln  könnte. 
Auf  dem  Gyttjadetritus  hat  sich  Braunmoos  angesammelt,  auf  dem  sich,  wie 
das  Mikroskop  nachweist,  die  I.  Eruption  ausgebreitet  hat.  Makroskopisch 
kann  sie  nicht  festgestellt  werden,  da  sie  an  dieser  Stelle  nur  schwach  vertreten 
ist  und  sich  mit  der  limnischen  Bodenart  vermischt  hat.  Gleich  oberhalb 
des  Tones  tritt  in  der  Gyttja  in  reichlichem  Masse  Hippuris  und  Myriophyllum 
auf,  und  an  den  Ufern  sind  die  Gramineen- Arten,  ebenso  wie  Acaena  allgemein 
verbreitet  gewesen.  Während  der  zweiten  Zeitstufe  setzt  sich  die  Aufschichtung 
der  Gyttja  auf  die  Art  fort,  dass  sich  von  den  Ufern  her  Car  ex  ausbreitet, 
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indem  sie  Torf  bildet,  während  offenes  Wasser  in  der  Mitte  des  Moores  stehen- 
bleibt, wo  die  limnische  Gyttjaschicht  kegelförmig  aufsteigt.  Sie  enthält  viel 
Drepanocladus,  Hippuris  und  Car  ex-  Arten.  Das  Überwachsen  (Beilage  VII,  15) 
kommt  durch  Braunmoos  und  Car  ex  zustande,  die  sich  über  die  Gyttja  ansbrei- 
ten, und  schliesslich  wird  das  Moor  von  einer  Marsippospermum-Vegeta.tion 
überzogen.  Die  II.  Eruption  ist  dieser  Marsippospermum- Schicht  eingelagert, 
auf  der  sich  reiner  Car  ex-  Torf  angesiedelt  hat.  Im  E des  Moores,  links  im  Profil, 
hat  sich  ein  Weiher  auf  der  II.  Eruptionsschicht  gebildet.  Der  auf  einer  Marsip- 
pospermum- Schicht  ruhende  Carex-Ioxi  ist  humifiziert,  darüber  tritt  Eruption 
III  auf,  oberhalb  welcher  sich  die  Carex- Torfbildung  teilweise  fortsetzt.  Durch 
Vermittlung  einer  humifizierten  Sphagnum- Schicht  geht  der  Torf  in  rohen 
S^>/mg«wm-Oberflächentorf  über,  der  keine  gewölbte  Oberflächengestaltung 
erreicht  hat. 

Profil  1 6 ist  über  das  Ufermoor  des  Lago  Blanco  ausgeführt,  das  wie 
ein  roter  Gürtel  einen  schönen  Alpensee  umrahmt.  Das  Moor  liegt  am  Fusse 
der  oben  berührten  Endmoräne. 

Am  Abhang  der  Moräne  sind  zahlreiche  Terrassen  und  Anzeichen  von  Ufern 
aus  den  früheren  Stadien  des  Lago  Blanco  zu  erkennen.  An  ihrem  Fusse 
erstreckt  sich  eine  Terrassenebene,  vor  der  durch  Akkumulation  ein  Wall 
angehäuft  ist.  Dahinter  haben  sich  in  den  Vertiefungen  der  Terrasse  kleine 
Teiche  gebildet,  die  ausgetrocknet  oder  überwachsen  sind.  Aus  dem  Fall  des 
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Abb.  48.  Rötliches  Sphagnum-M.oor  am  Nordufer  des  Lago  Blanco, 
über  das  Profil  1 6 auf  gestellt  ist. 
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Profils  16  ist  zu  ersehen,  wie  Car  ex- Torf  eine  dünne  Gyttjaschicht  unter  sich 
begraben  und  am  Ufer,  am  Fusse  des  Moränenwalls,  sich  Grastorf  abgelagert 
hat.  Das  Moor  ist  jung,  weil  danach  bereits  die  III.  Eruption  ihren  Glasstaub 
ausgebreitet  hat.  Während  der  vierten  Zeitstufe  hat  sich  Marsippospermum- 
Carex- Torf  abgesetzt,  in  dessen  Innern  sich  eine  stellenweise  ca  10  cm  mächtige 
Kohlenschicht  findet.  Vornehmlich  am  Rande  des  Moränenrückens  haben 
Marsippospermum  und  Car  ex  einen  Eagg  gebildet,  während  sich  anderswo 
bereits  Sphagnum  auf  schichtete,  indem  es  eine  untere  humifizierte  und  eine 
obere  rohe  Sphagnum- Schicht  ablagerte.  Der  linke,  nach  dem  See  zu  gelegene 
Teil  des  Moorprofils,  und  besonders  seine  Gestaltung  überhaupt  weisen  deutlich 
darauf  hin,  dass  das  Moor  durch  das  Wasser  des  Sees  etwas  abradiert  worden 
ist.  Immerhin  steht  das  Sphagnum- Moor  im  Begriff,  sich  sogar  deutlich  zu 
einem  Hochmoor  zu  entwickeln.  Ausserdem  trennt  ein  schmaler  Eagg  das 
Seggengürtel  vom  Mineralboden. 

Profil  17  gibt  ein  kleines  Sphagnum- Moor  wieder,  das  in  der  Nähe  des 
vorhergehenden  gelegen  ist  und  nur  eine  Tiefe  von  1.5  m erreicht.  Trotzdem 
handelt  es  sich  um  eine  alte  Torflagerfolge  mit  ihren  vielen  verschiedenen 
Schichten  (Beilage  VII,  17). 

Die  Detritusgyttjaschicht  der  zuunterst  gelegenen  ersten  Zeitstufe  gibt  zu 
erkennen,  dass  die  Vegetation  an  den  Gestaden  des  Sees  üppig  gewesen  ist. 
Ebenso  ergibt  sich,  dass  am  Verwachsen  Myriophyllum  und  Hippuris  teil- 
genommen haben,  der  auch  Torf  an  den  Rändern  des  Moores  auf  der  Gyttja- 
schicht bildet.  Ausserdem  sind  an  den  Ufern  Gramineen,  Carex- Arten,  Com- 
positen-,  Ericaceen-,  Polypodiaceen-  und  Gunner a- Vegetation  vertreten.  Im 
linken  Teil  des  Profils  hat  sich  auf  der  Gyttja  des  ehemaligen  Sees  Hippuris- 
Torf  und  beinahe  über  das  Gebiet  des  ganzen  Moores  Braunmoostorf  auf- 
geschichtet, während  dessen  Entstehungszeit  Eruption  I eingetreten  ist. 
Der  ehemalige  See  ist  zu  Beginn  der  zweiten  Zeitstufe  ganz  und  gar  zuge- 
wachsen, wie  die  auf  dem  Braunmoostorf  vorkommende  Car ß^-Torf Schicht 
nachweist.  Stellenweise  mag  es  allerdings  offenes  Wasser  gegeben  haben,  oder 
das  Wasser  ist  durchweg  seicht  gewesen,  so  dass  also  in  diesem  Fall  Braunmoos- 
und  Carex-'Tori  limnisch  gewesen  sind.  Diese  Annahme  wird  dadurch  gestützt, 
dass  die  Pollenkurve  für  Myriophyllum  bei  diesen  Schichten  ununterbrochen 
ist.  Bald  allerdings  verwässert  das  Moor  wieder,  und  es  entsteht  ein  neuer 
See,  der  seiner  Ausdehnung  nach  etwas  kleiner  als  sein  Vorgänger  ist.  Dort 
setzt  sich  reine  Gyttja  und  an  seinen  Rändern  Detritus,  wie  auch  Marsippo- 
spermum- und  Carex- Torf  ab.  Vom  rechten  Ufer  des  Profils  aus  verbreitet 
sich  wiederum  Braunmoostorf.  Während  der  zweiten  Zeitstufe  erblindet  der 
See  abermals,  und  auf  der  Gyttja  lagert  sich  anfangs  roher  Sphagnum- Torf  ab. 
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Innerhalb  dieses  hat  sich  die  II.  Eruption  in  starker  Sclr’cht  eingelagert.  Offen- 
bar ist  durch  ihren  Einfluss  eine  dünne  Torfschicht  sowohl  an  ihrer  Unter-,  als 
auch  an  der  Oberseite  hnmifiziert.  Darauf  bildet  sich  ein e Marsippospermum- 
Torf Schicht.  Teilweise  entstehen  auf  der  II.  Eruption  auch  Teiche,  deren 
Dylinsen  den  Torf  unterbrechen.  Dann  tritt  im  Moor  nochmals  eine  gyttjaartige 
Dyschicht  auf,  von  der  schwer  zu  sagen  ist,  ob  sie  unter  dem  Einfluss  der  III. 
Eruption  entstanden  ist,  oder  ob  andere  Faktoren  ihre  Ablagerung  veranlasst 
haben.  Jedenfalls  setzt  sich  gleich  zu  Beginn  der  vierten  Zeitstufe  nunmehr  hu- 
mifizierter  Sphagnum- Torf  ab,  der  sich  bis  an  die  Oberfläche  fortsetzt.  Nur  auf 
einem  kleinen  Gebiet  des  Moores  ist  am  linken  Rande  des  Profils  ein  Stück  einer 
rohen  Sphagnum- Linse  zu  sehen.  Hervorzuheben  ist,  dass  nach  der  III.  Erup- 
tion in  diesem  Moor  viel  Kohle  auftritt,  wahrscheinlich  als  Reste  von  den  Lager- 
feuern der  Indianer. 

Das  dritte  der  zu  derselben  Gruppe  gehörigen  Moore  ist  der  durch  Pro- 
fil i 8 wiedergegebene  Fall.  Obgleich  sein  linker  oder  östlicher  Teil  niedriger 
als  die  westliche  Seite  ist,  sind  seine  beiden  Hälften  immerhin  gleichaltrig. 
In  der  rechtsseitigen  Vertiefung  allerdings  findet  sich  Ton  von  ca  0.25  m Stärke. 
Darauf  hat  sich  durch  die  ganze  Mulde  hindurch  Detritusgyttja  abgesetzt,  die 
aus  der  ersten  Zeitstufe  stammt.  An  den  Ufern  ist  ein  dichter  Hippuris- 
Bestand  gewachsen,  und  im  übrigen  hat  hier,  wie  auch  in  den  obigen  Mooren, 
üppige  Vegetation  geherrscht.  Die  Glasstaubschicht  der  I.  Eruption  verläuft 
oberhalb  der  Detritusgyttja  vom  linken  Rande  des  Moores  bis  an  den  rechten, 
indem  sie  an  der  tiefsten  Stelle  in  die  horizontale  Lage  übergeht.  Der  Ver- 
lauf dieser  Schicht  gibt  die  Höhe  des  damaligen  Seegrundes  an.  Unmittelbar 
auf  die  I.  Eruption  setzt  sich  zu  Beginn  der  zweiten  Zeitstufe  Amblystegium  in 
beträchtlicher  Schicht  ab,  vorwiegend  an  der  Stelle,  wo  das  Wasser  des  Sees  flach 
ist,  nämlich  im  linken  Teil  des  Profils.  Rechts  im  Profil,  wo  der  See  am  tief- 
sten ist,  erhält  sich  das  offene  Wasser  lange  und  schichtet  weiterhin  Gyttja 
auf,  an  den  Ufern  Detritusgyttja  und  Hippuris-Tori.  Bald  allerdings  über- 
zieht Drepanocladus  das  offene  Wasser,  und  der  See  ist  erblindet.  Über  das 
Moor  breitet  sich  Braunmoos  aus,  auf  dem  sich  Car  ex- Torf,  M arsippospermum- 
Torf  und  grasreicher  Torf  ablagert,  bis  die  II.  Eruption  das  Moor  unter  sich 
begräbt  und  somit  seine  damalige  Oberfläche  registriert.  Der  Einfluss  dieses 
Ausbruches  hat  keine  grossen  Umwälzungen  in  der  Entwicklung  des  Moores  zu 
verzeichnen,  da  der  Torf  des  Moores  in  derselben  Art  seinen  Höhenwuchs  fortge- 
führt hat,  wenn  gleich  zu  bemerken  ist,  dass  im  W des  Moores,  oder  im  linken 
Teil  des  Profils,  der  Torf  viel  rascher  wächst  als  anderswo  und  dort  auf  den 
Mineralboden  vordringt,  so  dass  die  Mitte  des  Moores  in  einer  Senke  zurück- 
bleibt, wie  die  durch  Eruption  III  angegebene  Mooroberfläche  zeigt.  Auf  die 
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III.  Eruptionsschicht  hat  sich  dünner,  aber  humifizierter  Car  ex- Torf  gebildet, 
der  Kohle  enthält.  Dieser  ist  von  Sphagnum  überlagert,  das  erst  eine  humi- 
fizierte,  dann  eine  die  Mitte  des  Moores  ausfüllende  rohe  Schicht  bildet.  Der 
Sphagnum- Torf  steht  an  keiner  Stelle  mit  dem  Mineralboden  in  Zusammenhang, 
vielmehr  hat  sich  hier  ein  deutlicher  Eagg  gebildet,  und  die  Aufwölbung  der 
Mooroberfläche  ist  die  Folge  davon  gewesen. 

Profil  19,  aus  der  Nähe  der  Nebenestansia  Rio  Grande,  Unter- 
suchungsgebiet 7,  zeigt  die  einfache  Struktur  eines  Gehängemoores.  Die 
Vermoorung  ist  durch  den  Einfluss  des  Grundwassers  veranlasst,  wodurch 
ein  Braunmoor  entstanden  ist.  Allmählich  hat  sich  Amblystegium  zurück- 
gezogen oder  vermindert,  und  an  seine  Stelle  ist  ein  reinerer  Car  ex- Verein 
getreten.  Gegenwärtig  stehen  die  Gramineen  im  Begriff,  die  Oberherrschaft 
zu  gewinnen. 

Profil  20  stellt  den  Schnitt  eines  kleinen  Seggenmoores  dar,  das  bei 
Vicuna  an  der  Grenze  zwischen  Wald  und  Steppengebiet  liegt.  Dieses  Seggen- 
moor ist  in  einer  ganz  flach  abgeböschten  Vertiefung  des  Moränengeländes 
entstanden.  Den  Boden  bildet  eine  auf  der  Moräne  liegende  Tonschicht,  auf 
der  sich  an  der  tiefsten  Stelle  des  Profils  als  Hinterlassung  eines  kleinen  humus- 
haltigen Teiches  Dy  angesammelt  hat.  Vor  Beendigung  der  zweiten  Zeitstufe 
hat  sich  auf  den  Dy  detritusartige  Gyttja  gelegt,  deren  Ausdehnungsgebiet 
grösser  ist  als  das  des  Dy,  was  darauf  hinwiese,  dass  der  in  der  Mulde  stehende 
Teich  an  Ausdehnung  gewonnen  hatte.  An  seinen  Ufern  gedieh  üppige  Gras- 
vegetation und  Marsippospermum,  von  denen  schwarzer,  offenbar  zeitweise 
von  Wasser  überspülter  Torf  als  Rest  zurückgeblieben  ist.  Durch  die  Ablage- 
rung der  II.  Eruption  veranlasst,  gewinnt  die  Torfart  an  Carex- Gehalt  und  geht 
endlich  in  reinen  Carex- Torf  über.  Oberhalb  der  Schicht  II  des  ehemaligen 
Teiches  setzt  sich  noch  eine  Zeitlang  die  Gyttjaablagerung  fort,  bis  das  Ver- 
wachsen vollzogen  ist.  Allerdings  bleibt  die  Carex- Vegetation  nicht  lange 
herrschend,  da  Marsippospermum  immer  häufiger  aufzutreten  beginnt  und 
schliesslich  humifizierten  Torf  bis  ans  Ende  der  dritten  Zeitstufe,  bis  zur  III. 
Eruption,  bildet.  Danach  tritt  ein  Sphagnum- Typ  auf,  der  anfangs  zersetzten, 
dann  rohen  Sphagnum- Torf  vertritt.  Im  linken  Teil  des  Moores  ist  der  Torf 
langsam  gewachsen.  Ausserdem  ist  offenbar  in  letzter  Zeit  ein  Teil  der  Ober- 
kante abgetragen  worden.  Die  Oberflächenwölbung  des  Moores  ist  auch  in 
diesem  Fall  jungen  Ursprungs. 

Aus  dem  Gebirge  streckt  sich  in  westöstlicher  Richtung  ein  Tal  hervor,  an 
dessen  östlichen  Teil  die  von  einem  früheren  Gletscher  vorgeschobene  End- 
moräne liegt.  Aus  dem  an  ihrem  Fusse  gelegenen  See  fliesst  das  Wasser  in 
westlicher  Richtung  an  den  Eingang  des  Tales  und  vereinigt  sich  dann  mit 
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dem  Fluss,  der  sich  in  nördlicher  Richtung  in  den  Rio  Grande  ergiesst.  In 
diesem  Tal  gibt  es  Moore  beinahe  ununterbrochen  von  seiner  Sohle  bis  an  den 
Hang  der  Berge,  wo  der  Wald  beginnt.  Hier  und  da,  zwischen  dem  Wald- 
rande und  dem  Moor  oder  auf  den  kleinen  Erhöhungen  des  Tales  heben  sich 
trockene  Steppenpartien  hervor  (Untersuchungsgebiet  io). 

Profil  2i  (Beilage  IV)  ist  über  das  am  Fusse  der  Moräne  gelegene  Seeufer 
in  der  Richtung  SE  ausgeführt.  Es  ist  ein  charakteristischer  Schnitt 
durch  die  Struktur  der  Moore  dieses  Tales.  An  dieser  Stelle  ist  eine  den  See 
begleitende  grosse  Aufschüttung  zu  sehen,  die  ebenfalls  einen  flachen,  verein- 
zelten Moränenrücken  darstellen  kann.  Hinter  diesem  Wall  hat  sich  ein  kleiner 
abgesonderter  See  gebildet.  Dort  ist  als  Grundschicht  von  oben  herab  erodier- 
ter Moränenton  zu  sehen,  darauf  Gyttja,  die  mit  Car  ex- Torf  bedeckt  ist,  ein 
Zeichen  dafür,  dass  Carex- Vegetation  das  Verwachsen  des  Sees  vollzogen  hat. 
Abermals  legt  sich  auf  das  Seggenmoor  Gyttja,  die  teilweise  wohl  auf  den  über- 
flutenden See  zurückzuführen  ist.  Weiter  nach  oben  breitet  sich  nunmehr 
Braunmoos  aus,  indem  es  die  Gyttja  überzieht.  Wiederum  bildet  sich  Gyttja. 
Auf  diese  erfolgt  ein  Vordringen  von  Braunmoosvegetation.  Auch  die  zweite 
Zeitstufe  endigt  mit  einer  Seephase,  in  die  sich  die  Glasstaubschicht  der 
II.  Eruption  niederlässt.  Darauf  bildet  sich  Tongyttja,  die  auf  ein  Anschwellen 
des  Sees  hinweist.  Von  der  III.  Eruption  sind  hier  überhaupt  keine  Anzeichen 
vorhanden.  Entweder  ist  sie  mit  ihrer  Schicht  erodiert,  oder  sie  tritt  in  diesem 
Moor  so  fragmentarisch  auf,  dass  sie  nicht  an  allen  Stellen  ermittelt  werden 
kann. 

Das  Moor  erhebt  sich  als  reines  Braunmoor,  das  Braunmoostorf  enthält, 
und  unter  dem  Terrassen  eines  früheren  Sees  als  kleine  Einschnitte  zu  sehen 
sind.  Ziemlich  steil  ist  der  Anstieg  des  Moores  auf  die  300  m lange  Terrasse, 
auf  welcher  die  Entwicklung  des  Moores  folgende  gewesen  ist:  die  Vermoorung 
hat  begonnen  mit  einem  Amblystegium- Gehängemoor,  über  das  sich  später, 
am  Schluss  der  zweiten  Zeitstufe,  Marsippospermum  ausgebreitet  hat.  An 
einer  Stelle,  ungefähr  in  der  Mitte  der  Terrasse,  bei  der  Bohrungsstelle  8,  liegt 
eine  dünne  Gyttjaschicht  als  Anzeichen  für  einen  kleinen  sekundären  See,  der 
durch  das  Grundwasser  der  Gehänge  hervorgerufen  ist.  Zur  Zeit  des  Marsippo- 
spermum-'Tyys  tritt  Eruption  II  ein,  die  auch  die  Sedimente  des  sekundären 
Sees  bedeckt.  Carex  erhält  jetzt  die  Obergewalt,  und  Marsippospermum  zieht 
sich  weiter  nach  oben  an  den  Fuss  des  folgenden  Terrassenabfalls  zurück.  Auf  den 
oberen  Teil  der  Terrasse  hat  sich  nunmehr  Sphagnum  ausgedehnt  und  eine 
humifizierte  dünne  Sphagnum- Schicht  hinterlassen.  Auf  der  höchstgelegenen 
Terrasse  sind  die  ältesten  Teile  des  Moores  zu  finden.  Dort  ist  die  Vermoorung 
schon  kurz  vor  der  I.  Eruption  eingetreten,  was  darauf  hinweist,  dass  der 
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Wasserspiegel  in  jenen  Zeiten  in  der  Höhe  der  grossen  Terrasse  und  tiefer 
stand.  Dort  ist  auch  die  Mächtigkeit  der  Torfschicht  am  grössten.  Während 
der  ganzen  zweiten  Zeitstufe  hat  Carex-Tori  gebildet,  und  derselbe  Typ  hat  sich 
auch  durch  die  dritte  Zeitstufe  fortgesetzt.  Erst  nach  der  III.  Eruption  ent- 
wickelt sich  der  Typ  des  Moores  zum  Sphagnum- Moor,  von  dem  eine  dünne, 
humifizierte  Sphagnum- Schicht  über  der  III.  Glasstaubschicht  übriggeblieben 
ist.  Nur  zuoberst  am  Rande  des  trockenen  Tandes  ist  Car  ex  in  der  Tage  gewe- 
sen, die  Oberherrschaft  bis  auf  den  heutigen  Tag  zu  behaupten,  während 
Sphagnum  destruiert. 

Die  Tatsache,  dass  die  III.  Eruptionsschicht  im  grössten  Teil  des  Moores 
beinahe  ganz  und  gar  fehlt,  ist  darauf  zurückzuführen,  dass  viel  Torf  von  der 
Oberfläche  abgetragen  worden  ist.  Hierauf  weist  auch  der  Umstand  hin,  dass 
das  Moor  stellenweise  ganz  ausgetrocknet  ist,  wie  auch  die  Beobachtung,  dass 
seine  Oberfläche  geborsten  ist  und  Stücke,  durch  den  Wind  verfrachtet, 
abwärtsgetragen  sind. 

Profil  22  ist  über  das  S-Gehänge  des  Tales  in  seinem  westlichen  Teile 
ausgeführt.  Auf  einer  Terrasse,  deren  Form  hier  ausgetieft  ist,  hat  sich  durch 
den  Einfluss  herabfliessenden  Grundwassers  ein  Braunmoor  gebildet.  Nur  der 
obere  Teil  des  Moores  ist  Carex- Typ  gewesen.  Unter  dem  Einfluss  der  II.  Erup- 
tion geht  das  Moor  in  einen  M arsippospermum- Typ  über,  der  im  oberen  Teil 
des  Moores  während  der  ganzen  zweiten  Zeitstufe  andauert.  Weiter  nach 
unten  hat  Sphagnum  angefangen,  auf  dem  am  Grunde  bereits  vorhandenen 
Braunmoostorf  eine  Schicht  zu  bilden,  und  von  dort  aus  ist  es  auch  aufwärts 
in  geringem  Masse  transgrediert.  Nach  der  III.  Eruption  ist  wiederum  ein 
Carex- Typ  im  oberen  Teil  des  Moores  entstanden,  dessen  Torf  den  Abhang 
hinaufsteigt.  Weiter  nach  unten  hat  Sphagnum  seine  Vorherrschaft  behauptet, 
obgleich  es  gegenwärtig  unverkennbar  im  Rückzug  begriffen  ist. 

Profil  23  ist  ein  Schnitt  vom  See  herüber,  der  sich  am  Fusse  einer  an 
der  E-Seite  des  Tales  gelegenen  Endmoräne  ausdehnt,  nach  S,  gegen  das  Berg- 
gehänge. Die  Bohrungen  am  Seeufer  ergeben,  dass  an  seinem  Grunde  Braun- 
moostorf auf  Ton  liegt.  Darüber  dehnt  sich  fester  Ton  aus,  der  sich  bis  auf  das 
Gehänge  fortsetzt.  Während  dieses  Stadiums,  als  der  Wasserspiegel  höher 
war  als  zur  Zeit  der  vorhergehenden  Phase,  setzte  sich  in  bemerkenswerter 
Weise  Akkumulationstorf  ab.  Offenbar  stammt  die  Akkumulation  von  dem 
höher  gelegenen  Abhang,  von  dem  Reiser,  Steine,  Sand  und  Torf  abgetragen 
worden  sind  und  den  Ton  bedeckt  haben.  Danach  hat  eine  rasche  Aufschich- 
tung von  Braunmoostorf  begonnen,  wobei  die  Vegetation  des  Moores  besonders 
üppig  gewesen  ist,  eine  Tatsache,  die  auf  das  vom  Berge  herabf liessende  nähr- 
stoffreiche Wasser  zurückzuführen  ist.  Auf  der  weiter  nach  oben  gelegenen 
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Terrasse  hat  die  Vermoorung,  wie  festgestellt  werden  kann,  kurz  vor  der 

II.  Eruption  ihren  Anfang  genommen.  Dort  hat  sich  während  der  dritten  und 
vierten  Zeitstufe  unbehindert  Torf  gebildet.  Vor  kurzem  hat  Sphagnum 
versucht,  sich  über  das  Moor  auszubreiten,  hat  aber  nur  eine  ganz  dünne  Schicht 
im  oberen  Teil  des  Profils  bilden  können;  jetzt  steht  Sphagnum  im  Begriff, 
sich  von  dort  zurückzuziehen,  während  das  Braunmoor  wieder  Euss  fasst. 
Hier  und  dort  treten  in  den  Schichten  des  Moores  Schlamm  und  Steine  als 
Anzeichen  für  den  starken  Einfluss  des  Grundwassers  auf.  Offene  Quellen 
sprudeln  dann  und  wann  hervor  und  führen  mit  ihrem  Wasserreichtum  Mineral- 
bestandteile aus  dem  Untergrund  mit  sich.  Im  übrigen  besteht  das  ganze 
mächtige  Profil  durchweg  in  Braunmoostorf  und  stellenweise,  besonders  im 
unteren  Teil  des  Moores,  in  reinem  Drepanocladus,  der  auf  der  sichtbaren 

III.  Eruption  ruht. 

Profil  24  (Beilage  III)  stellt  einen  Schnitt  durch  den  westlichen  Teil 
des  Tales  dar,  ausgehend  von  der  S-Seite  (links)  durch  den  aus  dem  See 
kommenden  Fluss  nach  Norden.  Im  Profil  sind  die  Wasserphasen  eines  früheren 
höher  gestandenen  Flusses  als  Terrassen  zu  sehen.  Dagegen  geht  aus  der 
Verwachsung  des  an  der  Talsohle  fliessenden  Flusses  ebenfalls  deutlich  hervor, 
dass  der  Wasserspiegel  auch  sehr  tief  gewesen  ist.  Zuunterst  liegt  auf  der 
Moräne  eine  Detritusschicht,  die  mit  reiner  Gyttja  bedeckt  ist.  Ihre  Grenze 
liegt  auf  beiden  Seiten  des  Profils  in  derselben  Höhe,  etwas  oberhalb  des 
gegenwärtigen  Wasserspiegels.  Die  Detritus-  und  die  Gyttjaschichten  wechseln 
miteinander  ab;  von  links  schiebt  sich  eine  Braunmoostorf  Schicht  und  von 
rechts  eine .Carex-Tori Schicht  als  Zunge  in  eine  limnische  Schicht  vor,  die  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  ein  Steigen  des  Wasserspiegels  im  Fluss  zu  bedeuten 
hat  (Beilage  VII,  21).  Die  Vermoorung  hat  während  der  zweiten  Zeitstufe 
in  beiden  Hälften  des  Profils  begonnen.  Als  besonders  zu  betonende  Eigen- 
tümlichkeit ist  bei  diesem  Profil  zu  erwähnen,  dass,  ebenso  wie  auch  heute, 
in  der  Struktur  der  Nord-  und  der  Südhälfte  des  Flusses  eine  deutliche 
Unterscheidung  in  der  Vegetation  des  Moores  zu  erkennen  ist.  An  der  linken 
Seite  des  Profils,  wo  sich  auch  heute  noch  üppiges  Braunmoor  ausdehnt, 
ist  ein  gleichartiger  Typ  während  der  ganzen  Zeit  der  Vermoorung  herrschend 
gewesen,  und  an  der  gegenüberliegenden  Seite,  wo  sich  gegenwärtig  eine 
spärlich  aussehende  Marsippospermum-  und  Sphagmim-W  anzendecke  aus- 
breitet, hat  es  auch  früher  schon  bescheidenere  Typen  als  auf  der  anderen 
Hälfte  gegeben.  Als  Torf  art  tritt  dort  auch  hauptsächlich  Car  ex  und  Marsip- 
pospermum, wie  auch  an  der  Oberfläche  eine  dünne  Sphagnum- Schicht  auf. 

Von  Vicuna  aus  ca  15  km  nach  SW  erstreckt  sich,  wie  auch  aus  obigen 
Schilderungen  hervorging,  ein  umfangreiches  Moorgebiet,  von  dem  ein  Fluss 
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ausgeht,  indem  er  sich  unter  ziemlich  steilem  Gefälle  aus  dem  Moor  in  ein 
enges,  von  hohen  Bergwänden  umschlossenes,  trockenes  Tal  ergiesst.  Die 
Moore  sind  schrägliegende  Gehängemoore,  deren  Vegetation  auch  landschaft- 
lich schon  dadurch  deutlich  zum  Ausdruck  gelangt,  dass  am  Fluss  die  Gehänge 
hauptsächlich  in  Braunmoor  bestehen,  während  weiter  nach  oben,  vorwiegend 
dort,  wo  die  Moore  Wasserscheiden  bilden,  Sphagnum  diese  Gebiete  überzieht. 

Profil  25  (Beilage  IV)  beginnt  im  Wasserscheidengebiet  auf  trockenem 
Fand  und  setzt  sich  abwärts  an  den  Fluss  fort.  Auch  hier  sind  einige  Terrassen 
als  Anzeichen  für  frühere  Stadien  höheren  Wassers  zu  sehen.  Die  Vermoorung 
hat  gerade  vor  der  I.  Eruption  ihren  Anfang  genommen.  Auf  dem  Mineral- 
boden, auf  der  Terrasse  des  Tales,  hat  sich  eine  dünne  Detritusschicht  und 
darüber  reines  Braunmoos  gebildet,  auf  das  die  I.  Eruption  Glasstaub  aus- 
gebreitet hat.  Im  ganzen  Gebiet  des  Profils  hat  es  also  zu  Beginn  der  zweiten 
Zeitstufe  nur  wenig  mehr  als  10  cm  Torf  gegeben.  Das  Höhenwachstum  des 
Torfes  ist  schon  von  Anfang  an  im  oberen  Teil  des  Profils  stärker  gewesen, 
und  beinahe  durch  das  ganze  Moor  hat  sich  als  Ausdruck  für  die  dort 
herrschend  gewesene,  lang  andauernde,  üppige  Braunmoosflora  Torf  abgesetzt. 
Stellenweise  sind  reine  Carex-Toxi linsen,  stellenweise  Braunmoostorflagen, 
meist  aber  von  beiden  zusammengesetzter  Braunmoortorf  zu  konstatieren. 
Noch  bis  zur  III.  Eruption  ist  derselbe  Moortyp  vorherrschend  gewesen.  Im 
oberen  Teil  des  Profils  ist  ein  kleiner  sekundärer  Dyteich  auf  III  festzustellen, 
und  etwas  später  beginnt  Sphagnum  im  oberen  Teil  des  Moores  Torf  zu 
bilden.  Den  unteren  Teil  des  Torfes  haben  die  Überschwemmungswasser 
des  Flusses  erodiert.  Alle  Anzeichen  weisen  darauf  hin,  dass  das  Flusswasser 
damals  wenigstens  6 — 7 m höher  als  gegenwärtig  stand. 

Bei  Ea  Marina  öffnet  sich  ein  weites  Flusstal,  das  grossenteils  mit  Torf 
bedeckt  ist.  Hier  und  dort  sind  am  Abhang  rötliche  Sphagnum- Moore  zu 
sehen.  Sonst  sind  alle  Moore  Flusslauf braunmoore  und  Seggenmoore,  wie  der 
Fall  von  Profil  26  (Beilage  VI).  Es  fällt  nach  dem  Fluss  zu  leicht  ab  und 
hält  sich  einige  Meter  höher  als  dieser.  Die  Vermoorung  hat  schon  vor  der  II. 
Eruption  eingesetzt;  damals  ist  ein  reiner  Braunmoos  verein  entstanden. 
Später  ist  der  Braunmoostyp  in  Seggenbraunmoor  und  Seggenmoor  über- 
gegangen. Die  Oberfläche  des  Moores  ist  an  vielen  Stellen  geborsten,  und  hier 
und  dort  erhebt  sich  der  Untergrundton  an  der  Oberfläche  des  Moores  zu 
Hügeln,  auf  denen  die  Bülten  verrutschen  und  wässerige  Rimpis  blosslegen. 

Profil  27  (Beilage  III)  ist  an  der  Flanke  eines  kleinen,  allerdings 
schroffen  Gerinnetales  aufgenommen,  wo  sich  ein  Sphagnum- Moor  geringen 
Umfanges  ausdehnt.  Wie  aus  dem  Profil  hervorgeht,  ist  das  Moor  auf  einer 
früheren  Terrasse  auf  die  Art  entstanden,  dass  sich  dort  zuerst  ein  Braun- 
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moortyp  gebildet  hat.  Weiter  oben  bei  Bohrungsstelle  i ist  auch  der  zutiefst 
liegende  Torf  unverkennbarer  Carex-Tori,  und  im  allgemeinen  verläuft  die 
II.  Eruption  zwischen  Braunmoos-  und  Seggentorf.  Nach  der  III.  Eruption 
ist  noch  eine  Zeitlang  der  Car  ex- Typ  herrschend  gewesen,  bis  Sphagnum  sich 
durchgesetzt  hat.  Der  untere,  dünne  Teil  der  Sphagnum- Schicht  ist  zersetzt, 
der  übrige  ist  roh.  Auf  der  rechtsgelegenen,  unteren  Terrasse  des  Moores  hat 
sich  Car  ex- Torf  abgelagert;  dieser  ist  mit  einer  festen  Schlammschicht  über- 
zogen, die  auf  eine  Überschwemmung  des  Flusses  hinweist.  Durch  den  Ein- 


iMHM 


Phot.  F.  H. 

Abb.  49.  Offene  Braunmoore  am  Rio  Turba,  über  welche  die  Pferde- 
karawane der  Expedition  in  breiter  Front  hinzieht.  Im  Hintergründe  ist 
ein  Moränenrücken  mit  seinen  Waldflecken  zu  sehen. 


fluss  der  Überflutung  wechseln  Carex-Tori  und  Schlamm  in  der  Stratigraphie 
des  Moores  miteinander  ab.  Schliesslich  ist  das  Wasser  des  Flusses  um  ca  7 m 
gestiegen,  wobei  ein  grosser  Teil  des  Moores  abgetragen  worden  ist,  wie  auch 
das  Profil  deutlich  zeigt. 

Die  geologische  Entwicklung  des  Gebietes  wird  in  bemerkenswerter  Weise 
noch  durch  ein  am  Abhang  des  Flusses  La  Marina  aufgenommenes  Profil 
erhellt,  das  Dr.  Hyyppä  untersucht  und  mit  folgendem  Aufbau  gezeichnet 
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hat.  Zuunterst  liegt  starker  Ton,  auf  dem  sich  eine  50  cm  mächtige 
Torfschicht  gebildet  hat.  Innerhalb  dieser  sind  deutlich  Tonbänder  zu  erken- 
nen. An  der  Oberfläche  liegt  auf  dem  Torf  60 — 100  cm  Mineralboden,  der 
eine  vulkanische  Schicht  enthält. 

Am  Rio  Claro  liegt  auf  der  Strecke  von  Tos  Cerros  nach  dem  Tago  Fagnano 
Untersuchungsgebiet  13,  wo  zahlreiche  Profilbohrungen  angestellt  wurden. 
Profil  28  (Beilage  IV)  ist  ausgeführt  über  ein  Moor,  das  hinter  einem 
Uferplateau  gelegen  ist,  Abb.  28,  S.  66.  Das  Moor  senkt  sich  direkt  auf  das 
Uferplateau  zu  und  versumpft  seinen  Wald.  Dieses  Moor  nimmt  insofern 
eine  besondere  Stellung  ein,  als  dort  keinerlei  Reste  von  vulkanischen  Schich- 
ten anzutreffen  waren,  obgleich  zahlreiche  Bohrungen  ausserhalb  der  eigent- 
lichen Untersuchungslinie  ausgeführt  wurden.  Ebenso  ergibt  die  mikroskopi- 
sche Untersuchung  keinerlei  Gewähr  für  das  Vorhandensein  von  Glasstaub. 
Dieses  erscheint  umso  merkwürdiger,  als  in  den  unmittelbar  daneben 
gelegenen  Mooren  die  Eruptionsschichten  in  normaler  Weise  festzustellen 
sind.  Das  Profil  zeigt,  dass  das  Moor  in  einer  flachen  Senke  entstanden  ist, 
wo  ein  Carex-Tyy>  Torf  aufgeschichtet  hat.  Bei  Bohrungsstelle  6 hat  sich 
auf  dem  Untergrund  Waldtorf  und  Braunmoos  abgelagert.  Anderswo  tritt 
eine  deutliche  Waldtorf  Schicht  mit  ihren  Stubben  und  Stämmen  im  Kontakt 
zwischen  Carex-  und  Sphagnum-Tori  auf.  Die  an  der  Oberfläche  liegende 
Sphagnum- Schicht  ist  roh. 

An  den  Flanken  des  Tales  des  Rio  Claro  senken  sich  die  Moore  in  breiten 
Gehängemooren  gegen  den  Fluss  hinab,  wenn  auch  nicht  unmittelbar  bis  an 
seinen  Rand.  Profil  29  ist  in  der  Tängsrichtung  des  Flusses  bis  an 
einen  querverlaufenden  Nebenfluss  angelegt.  Die  Wässer  dieses  Moores 
f Hessen  in  kleinen  Moorgerinnen  in  den  Fluss  hinab.  Das  Profil  zeigt,  dass  die 
Vermoorung  schon  in  der  zweiten  Zeitstufe  begonnen  hat,  als  sich  ein  Carex - 
Moor  am  Ufer  des  Flusses  ausbreitete.  Hier  und  dort,  wo  Erhebungen  der 
Erdoberfläche  waren,  ist  Strauchwerk  oder  spärlicher  Wald  gewachsen,  wie 
die  Grundschichtprobe  von  Bohrungsstelle  4 zeigt.  Bei  Bohrungsstelle  5 ist  ein 
seichter  See  gewesen,  dessen  Sedimente  auf  die  ausgehende  zweite  Zeitstufe 
zurückgehen.  Dort  hatten  sich  Myriophyllum  und  Hippuris  angesiedelt.  Die 
II.  Eruption  verursacht  keine  grösseren  Veränderungen  in  der  Struktur  des 
Moores.  Stellenweise  hat  sich  darüber  eine  Braunmoosdecke  ausgebreitet, 
stellenweise  reine  Carex- Bestände,  wenn  auch  zur  Hauptsache  Carex-Amblyste- 
gium,  in  dessen  Torf  beinahe  die  ganze  Schichtfolge  des  Moores  besteht.  Es 
ist  hervorzuheben,  dass  das  Wachstum  des  Torfes  in  den  oberen  Teilen  des 
Moores  viel  rascher  gewesen  ist,  wie  die  Strecke  zwischen  den  Bohrungsstel- 
len 2 uns  3 nachweist.  Die  III.  Eruption  hat  hier  ihren  Glasstaub  Verhältnis 
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mässig  spärlich  ausgebreitet  und  keine  weitere  Veränderung  in  der  Entwicklung 
des  Moores  hervorgerufen,  als  dass  sich  bei  Bohrungsstelle  5 auf  der  Erup- 
tionsschicht ein  sekundärer  Teich  gebildet  hat,  dessen  Dyschicht  deutlich 
festzustellen  ist.  Teilweise  kommt  dort  auch  Schlamm  vor,  was  darauf  hin- 
wiese, dass  entweder  von  oben  herab  oder  vom  Flusse  her  das  Wasser  fremde 
Bestandteile  mitgebracht  hätte.  Die  Oberfläche  des  Moores  ist  von  einer  dün- 
nen, rohen  Sphagnum-T orfschicht  bedeckt.  Sphagnum  befindet  sich  gegen- 
wärtig in  retrogressivem  Entwicklungzustand.  Im  übrigen  ist  weiterhin  zu 
bemerken,  dass  das  rechtsgelegene,  an  den  Fluss  grenzende  Ende  des  Moores 
in  deutlicher  Weise  Abrasionsanzeichen  trägt.  Zunächst  ist  sein  Abfall  gegen 
das  Flusstal  schroff  abgegrenzt,  und  zweitens  ist  auch  seine  Oberfläche  in  dem 
Masse  abgetragen,  dass  zwischen  den  Bohrungsstellen  5 und  6 die  limnische 
Schicht  zum  Vorschein  kommt. 

In  dem  Tal,  das  sich  zwischen  der  Sierra  Beauvoir  und  einem  hinter  dem 
Rio  Claro  gelegenen  Bergrücken  erstreckt,  ist  die  Vermoorung  stark  entwickelt. 
Die  Gehänge  sind  mit  einer  beinahe  ununterbrochenen  Torfdecke  überzogen. 
Nur  hier  und  dort  erhebt  sich,  baumlos  und  mit  Festuca  bewachsen,  mitten 
im  Moore  ein  trockener  Hügel.  Selbst  bis  an  die  Gehänge  der  Berge  im  Wald- 
gebiet erstreckt  sich  Torf,  so  dass  auf  einer  verhältnismässig  starken  Torf- 
unterlage  Wald  wächst.  Das  ausgedehnte  Tal  ist  von  kleinen  Querfurchen 
durchzogen,  und  dort,  wo  der  Abhang  schroff  abfällt,  hat  sich  kein  Torf  bil- 
den können.  Profil  30  (Beilage  III)  ist  ein  Schnitt  durch  gerade  solch 
ein  Gehängemoor,  das  schroff  in  einen  Bach  abfällt.  Der  Torf  hat  sich  auf 
einer  Terrasse  gebildet,  auf  der  sich  Marsippospermum  ausgebreitet  und  am 
Schluss  der  zweiten  Zeitstufe  die  Grundschicht  gebildet  hat.  Die  II.  Erup- 
tionsschicht liegt  im  Marsippospermum- Torf,  der  von  Braunmoostorf  über- 
lagert ist.  Irgendwelche  Spuren  der  III.  Eruption  sind  in  diesem  Profil  nicht 
anzutreffen. 

Profil  31  stammt  von  einem  flacheren  Gehänge  an  dem  Taleinschnitt 
eines  kleinen  Querbaches.  Auch  hierin  ist  deutlich  zu  erkennen,  wie  der  Torf 
die  Umrisse  von  Terrassen  verdeckt  hat.  Die  früheste  Vermoorung  hat  am 
Fusse  der  zutiefst  gelegenen  Terrasse  eingesetzt,  wo  Braunmoos  eine  dünne 
Schicht  gebildet  hat.  Der  grösste  Teil  des  Gehängemoores  ist  gleich  danach  am 
Schluss  der  zweiten  Zeitstufe  vermoort  gewesen,  und  die  II.  vulkanische 
Schicht  kann  beinahe  durch  das  ganze  Moor  hin  verfolgt  werden.  Darauf  hat 
sich  eine  reine  Carex- Torfschicht  gelegt.  Nur  im  unteren  Teil  des  Moores  kann 
die  III.  Eruptionsschicht  festgestellt  werden,  die  mit  Braunmoostorf  bedeckt 
ist.  Gegenwärtig  ist  die  Torf  masse  im  Gleiten  begriffen,  so  dass  sich  stellen- 
weise nach  Art  des  Erdrutsches  abwärtsstrebende  Torf vorsprünge  gebildet 
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haben,  wie  sie  in  Finnland  auch  bei  den  Gehängemooren  von  Kunsamo  fest- 
gestellt werden  konnten  (Auer  1923).  Auch  hier  weisen  deutliche  Anzeichen 
darauf  hin,  dass  durch  die  Überschwemmungen  des  Flusses  von  der  Moorober- 
fläche Torf  abgetragen  ist. 

Profil  32  (Beilage  VI)  verläuft  von  oben  nach  unten  durch  ein  Talge- 
hänge auf  die  Art,  dass  es  in  seinem  oberen  Teil  ein  breites  Gehängemoor  durch- 
schneidet und  unterhalb  der  Mitte  längs  einer  schmalen  Moorfurche  nach  unten 
verläuft.  Die  Vermoorung  hat  über  den  ganzen  Abhang  hin  schon  während  der 


Phot.  V.  A. 

Abb.  50.  Gehängemoore  (Profil  32)  in  der  Sierra  Beauvoir. 


zweiten  Zeitstufe  begonnen.  In  den  oberen  Teilen  ist  der  Typ  durch  Carex- 
Amblystegium  zustandegekommen,  in  den  mittleren  und  unteren  durch  reines 
Amblystegium,  worüber  sich  Amblystegium  und  Gräservegetation  ausgebreitet 
hat.  Nicht  allein  unmittelbar  über  der  II.  Eruption  liegt  eine  Marsippospermum- 
Schicht,  sondern  auch  darunter,  so  dass  wenigstens  nicht  in  diesem  Fall  gesagt 
werden  kann,  dass  sie  durch  die  Glasstaubschicht  veranlasst  worden  wäre.  Nur 
bei  Bohrungsstelle  5 kann  Eruption  III  festgestellt  werden.  Im  übrigen 
hat  sich  das  Moor  auf  die  Art  entwickelt,  dass  zur  Hauptsache  Braunmoostorf 
vorherrschend  ist,  abgesehen  vom  oberen  Teil,  wo  es  durch  Carex- Vegetation 
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transgrediert  ist.  Stellenweise  kommen  Linsen  von  reinem  Anblystegium 
vor.  In  den  unteren  Teilen  des  Moores  tritt  Schlamm  in  den  Torf  einge- 
bettet auf,  was  auf  eine  Überschwemmung  des  Flusses  hinweist.  Uneben- 
heit des  Untergrundes  und  Steilheit  des  Gehänges  haben  allerdings  bewirkt, 
dass  der  Torf  verrutscht  und  geborsten  ist.  Allgemein  ist,  dass  die  Gehänge- 
moore dieses  Tales  hinsichtlich  ihrer  Oberfläche  Torfterrassen  darstellen. 

Um  die  Mitte  des  Lago  Fagnano,  innerhalb  des  an  seinem  Nordufer  gele- 
genen Untersuchungsgebietes  15,  ist  an  dem  nördlich  von  einer  Moräne  gele- 
genen See  im  Ufermoor  ein  Schnitt  ausgeführt  worden:  Profil  33  (Beilage 
III).  An  dieser  Stelle  dehnte  sich  ein  See  aus,  als  die  II.  Eruption  eintrat.  Eine 
dünne  Gyttjaschicht  über  dem  Ton  gibt  zu  erkennen,  dass  der  See  von  kurzer 
Dauer  war  und  nach  der  II.  Eruption  beinahe  ganz  und  gar  austrocknete.  Die 
dritte  Zeitstufe  beginnt  auch  damit,  dass  sich  auf  der  Glasstaubschicht  Marsip- 
pospermum-  und  Gräservegetation  niedergelassen  und  eine  dunkle,  dünne  Torf- 
schicht gebildet  hat.  Der  dem  See  nächstgelegene  Teil  ist  mannigfacheren 
Veränderungen  unterworfen  gewesen  als  die  an  die  Moräne  grenzende  Seite. 
So  hat  sich  eine  Braunmoosdecke  über  die  Marsippospermum- Schicht  gelegt, 
auf  jene  wiederum  Car  ex,  über  die  der  See  etwas  transgrediert  ist.  Das  Über- 
wachsen des  Ufers  geschieht  wieder  mit  Hilfe  einer  Sphagnum- Decke.  Carex- 
und  Sphagnum- Linsen  wechseln  an  derselben  Stelle  miteinander  ab,  bis  die 
III.  Eruption  das  Moor  unter  sich  begräbt.  Danach  bildet  sich  humifizierter 
Carex- Torf,  was  darauf  hinweist,  dass  sich  die  Verhältnisse  unter  ihrem  Ein- 
fluss etwas  verändert  haben.  Vorwiegend  hat  sich  allerdings  zu  Beginn  der 
vierten  Zeitstufe  Sphagnum  über  das  Moor  ausgebreitet.  Am  Schluss  oder  um 
die  Mitte  derselben  Zeit  hat  sich  der  See  abermals  ausgedehnt,  indem  er  an 
seinen  vermoorten  Ufern  eine  gewaltige  Abrasion  hervorgerufen  hat.  Wenn 
in  Betracht  gezogen  wird,  dass  sich  das  Moor  zum  grossen  Teil  als  schräglie- 
gendes Braunmoor  mit  fester  Oberfläche  ausbreitet,  und  dass  sich  ferner 
dieses  Gehängemoor  bis  an  den  Rio  Claro  fortsetzt,  ist  es  klar,  dass  die  Wässer 
des  Rio  Claro  manchesmal  sowohl  für  die  fortgesetzte  Entwicklung  dieses 
Moores,  als  auch  besonders  für  die  letzte  hohe  Seephase  Sorge  getragen  haben. 
Die  starken  Überschwemmungen  dieses  Flusses  ergiessen  ihr  Wasser  in  dieses 
Becken,  aus  dem  sie  nicht  entrinnen  können. 

An  der  nach  dem  Lago  Fagnano  zu  gelegenen  Seite  einer  Endmoräne  dehnt 
sich  ein  Ufermoor  aus,  auf  das  der  See  einen  Sandwall  aufgeschichtet  hat,  Pro- 
fil 34  (Beilage  IV).  Die  Entwicklung  des  Moores  ist  einfach  gewesen,  und 
zwar  auf  die  Art  vorsichgegangen,  dass  bei  einem  tiefen  Wasserstand  des 
Lago  Fagnano,  wenigstens  über  5 m niedriger  als  seine  gegenwärtige  Lage, 
der  an  den  Ufern  liegende  Ton  versumpft  ist,  indem  ein  Sphagnum- Moor  sich 
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weite  Gebiete  zunutzemachte.  Das  Moor  ist  auch  durch  ununterbrochenen 
Sphagnum-Tori  aufgebaut,  der  in  seinen  Oberflächenteilen  roh  ist.  Bin 
schmaler,  flachtorfiger  Lagg,  der  in  Gräserbraunmoos  besteht,  steigt  vom 
Ufer  auf.  Die  Tatsache,  dass  in  diesem  Ball  des  Sandwalls  wegen  nicht  tiefer 
vorgedrungen  werden  konnte,  und  dass  die  Basalschicht  durch  humifizierten 
Sphagnum-Tori  gebildet  wird,  weist  darauf  hin,  dass  das  Moor  noch  viel 
tiefer  unter  die  Sandakkumulation  des  Uago  Fagnano  reicht,  wo  sicher 
limnische  Moorschichten  anzutreffen  sein  müssten. 

Das  Moor  von  Profil  35  (Beilage  III)  zeigt  das  charakteristische 
Verwachsen  eines  Flusses  in  dem  Tal,  das  an  den  Hügeln  von  Uos  Cerros 
vorbei  von  S nach  N verläuft  und  sich  dort  in  eine  offene,  weite  Talebene 
senkt.  Die  ganze  Talsohle  des  Flusses  ist  mit  Torf  bedeckt,  und  das  darüber 
ausgeführte  Bohrungsprofil  35  zeigt  deutlich,  dass  vor  der  Entstehung  des 
Moores  die  Wassermenge  des  Flusses  erheblich  grösser  gewiesen  ist.  Noch  in 
der  zweiten  Zeitstufe  lag  das  Gebiet  wie  ein  breiter  Fluss  oder  wie  eine  Bucht 
da,  und  erst  in  der  zweiten  Hälfte  dieser  Zeit  sinkt  der  Wasserspiegel  so 
weit,  dass  die  blossgelegten  Ufer  des  Flusses  vermooren  können.  Dort 
bildet  sich  ein  zusammenhängendes  Braunmoor,  das  vornehmlich  durch  das 
Grundwasser  veranlasst  ist,  das  von  den  Terrassenabsätzen  herabfliesst. 
Hier  lassen  sich  auch  die  ersten  Gehängemooranfänge  nieder,  und  gleich 
danach  tritt  die  II.  Eruption  ein,  auf  der  sich  eine  üppige  Marsipposper- 
mum- Vegetation  ausbreitet.  Weiter  nach  dem  Fluss  zu  treten  Schlamm- 
schichten auf,  die  darauf  hinweisen,  dass  auch  der  niedrigstehende  Fluss 
bei  seiner  Überschwemmung  Mineralbestandteile  auf  die  an  den  Ufern  lie- 
genden Moore  geschafft  hat.  Das  am  Fusse  der  Terrasse  hervorsprudelnde 
Grundwasser  ist  weiterhin  tätig  gewesen,  was  an  der  bunten  Zusammenset- 
zung der  dort  auf  tretenden  Schichten  zu  erkennen  ist.  So  ist  der  Mar- 
sippospermum-Tori  mit  Schlamm  bedeckt,  darauf  tritt  Amblystegium  auf, 
darüber  wiederum  Schlamm,  der  wohl  auf  den  Fluss  zurückzuführen  ist. 
Danach  setzt  sich  die  Phase  eines  Car  ex- Moores  lange  Zeit  fort,  so  dass  sich 
sedimentfreier,  reiner  Carex-Tori  bildet,  der  am  Ende  der  dritten  Zeitstufe 
von  einer  neuen  und  mächtigen  Schwemmsandschicht  des  Flusses  überlagert 
wird.  Darauf  hat  sich  die  Glasstaubschicht  der  III.  Eruption  niedergelassen. 
Hierauf  ist  die  Oberflächenvegetation  während  der  ganzen  Entwicklungszeit 
des  Moores  derart  gewesen,  dass  in  der  Nähe  des  Uferhangs  des  Flusses  ein 
Braunmoortyp  und  in  der  Nähe  des  Flusses  grasreiche  Carex- Vegetation  herr- 
schend gewesen  ist.  Erst  am  Schluss  der  vierten  Zeitstufe  hat  Sphagnum 
angefangen,  sich  in  einzelnen  Siedlungen  über  das  Moor  auszubreiten,  die  gegen- 
wärtig stark  degenerieren,  so  dass  die  Torfbildung  sehr  langsam  vorsichgeht, 
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ja  stellenweise  ganz  und  gar  stockt.  Jedenfalls  ist  eine  Ausdehnung  der  Spha- 
gnum-Gebiete nicht  zu  beobachten. 

Profil  36  (Beilage  VI)  stellt  ein  Flussmoor  bei  Rubi  dar,  in  dem 
die  Vermoorung  kurz  vor  der  II.  Eprution  begonnen  hat,  so  dass  im  Profil 
nur  ein  dünnes  Torf  band  die  Glasstaubschicht  vom  Untergrund  trennt. 
Im  übrigen  ist  das  Moor  durchweg  derselbe  Typ  gewesen  wie  gegenwärtig 
die  sog.  gräserreiche  Carex-Amblystegium-We getation.  Immerhin  ist  in  der 
Struktur  des  Torfes  eine  deutliche  Zweiteiligkeit  insofern  zu  erkennen, 
als  der  zuunterst  liegende  Torf  ca  30 — 40  cm  schwarz  und  der  darüber 
lagernde  Teil  der  Torfschicht  hell  ist.  Die  Grenze  ist  äusserst  scharf  und 
beinahe  bei  jeder  Bohrungsstelle  deutlich  festzustellen.  Dieses  mag  auf  den 
Stand  des  Grundwassers  zurückzuführen  sein,  der  Entstehung  und  weitere 
Entwicklung  des  Moores  durchaus  bestimmt. 

In  Untersuchungsgebiet  18,  im  Carmen  Silva-Gebirge,  gibt  es  stellenweise 
Gehängemoore,  an  deren  Oberfläche  sich  in  dieser  Zeit  kein  Torf  bildet, 
sondern  von  denen  der  Torf  durch  Winderosion  abgetragen  wird.  Pro- 
fil 37  (Beilage  IV)  ist  in  einem  solchen  Moor  aufgenommen  worden, 
und  daraus  geht  hervor,  dass  der  Anfang  der  Vermoorung  schon  in  die  erste 
Eruptionszeit  fällt,  ganz  an  ihr  Ende,  so  dass  die  I.  Eruption  nur  durch  eine 
dünne  Braunmoostorfschicht  vom  Untergrund  getrennt  ist.  Danach  hat 
sich  die  Entwicklung  des  Moores,  in  dem  auch  alle  Eruptionen  deutlich  zu 
erkennen  sind,  mit  denselben  vorherrschenden  Vegetationstypen  fortgesetzt. 
In  erster  Linie  ist  Car  ex-  Braunmoor  leitend  gewesen.  Gegenwärtig,  da 
das  Moor  austrocknet,  herrscht  dort  reichliche  Gräservegetation,  welche 
die  Oberschicht  zersetzt.  Der  Oberflächentorf  ist  auch  bis  an  die  III.  Erup- 
tions Schicht  zersetzt,  welche  die  liegenden  Schichten  vor  der  Zersetzung 
geschützt  hat. 

Bei  dem  Leuchtfeuer  von  San  Isidro  verziert  der  Regenwald  in  seiner 
ganzen  Pracht  die  Ufer,  während  dagegen  die  oberhalb  des  Uferhanges 
gelegenen  Moore  zur  Hauptsache  in  Seggenmoore  mit  Reisern  und  Sträu- 
chern  sind.  Profil  38  (Beilage  VI)  ist  ausgeführt  über  das  Moor,  das 
am  Ufer  der  südlich  vom  Leuchtfeuer  gelegenen  Bucht  als  schroffes  Ge- 
hängemoor gegen  das  Meer  abfällt.  Es  ist,  wie  auch  aus  dem  Profil  hervor- 
geht, auf  einer  früheren  Uferterrasse  des  Meeres  entstanden.  Auf  dem  Un- 
tergrund hat  sich  vulkanische  Asche  ausgebreitet,  die  nach  der  flachen 
Lagerung  des  Torfes  zu  schliessen  der  III.  Eruption  angehört.  Danach 
hat  sich  Marsippospermum  ausgedehnt  und  eine  dichte  Moorvegetation 
gebildet,  wie  es  auch  jetzt  noch  an  den  Randteilen  des  Moores  geschieht, 
wo  sie  sich  als  üppiger  Lagg  erhalten  hat.  Danach  hat  allerdings  Sphagnum 
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eine  Torf  Schicht  hinterlassen,  deren  unterer  Teil  zersetzt  und  die  weiter 
nach  oben  roh  ist. 

Gegenüber  auf  der  Isla  Dawson,  südöstlich  auf  der  anderen  Seite  der  Magal- 
haes-Strasse,  gibt  es,  wie  auch  in  der  allgemeinen  Darstellung  vorgeführt  wurde, 
in  Untersuchungsgebiet  21  in  reichlichem  Masse  Sphagnum -Moore  im  Innern 
der  Insel.  Die  Ufer  der  Fjorde  allerdings  sind  vorwiegend  von  Marsipposper- 
mum- Vegetation  beherrscht,  und  durch  diese  ist  auch  der  hauptsächlichste 
Torf  jener  Ufermoore  zustandegekommen.  Profil  39  stellt  einen  Schnitt 
durch  ein  derartiges  Moor  dar,  und  zwar  an  einer  Stelle,  wo  ein  kleiner  Fluss 
in  den  innersten  Winkel  einer  Bucht  mündet  und  in  den  unteren  Teilen  des 
Moores  den  Torf  hang  erodiert.  Das  Moor  gehört  zu  den  schroffsten  Gehänge- 
mooren, die  auf  Feuerland  untersucht  worden  sind,  und  zöigt,  dass  sich  der 
kompakte  Torf  des  Marsippospermum  auch  in  solchen  Gebieten  ansammeln 
kann,  wo  ein  fortgesetzter  und  starker  Wind  die  Gehängemoore  erodiert.  Der 
Torf  ist  im  Moor  durchweg  käseartiger  Marsippospermum- Torf,  auf  dem  sich 
der  von  den  herabfliessenden  Schmelzwässern  mitgeführte  Sand  abgesetzt 
hat.  Ebenso  ist  im  Profil  eine  vulkanische  Schicht  festzustellen. 

Das  Moor  von  Untersuchungsgebiet  22,  überdas  Profil  40  (Beilage  V) 
ausgeführt  worden  ist,  überzieht  ganz  und  gar  die  Eandenge,  welche  den  von 
der  Expedition  aufgefundenen  See,  den  Eago  Eaina,  vom  Ende  des  Staples- 
Fjordes  trennt.  Das  Moor  ist  teilweise  auf  einer  Terrasse  des  Meeres  und 
teilweise  aus  den  kleinen  Vermoorungen  entstanden,  die  sich  hinter  den 
Uferterrassen  und  Wällen  des  früheren  Eago  Eaina  gebildet  haben.  Die 
Intensität  der  Vermoorung  ist  hier  gegenwärtig  so  gross,  dass  alle  möglichen 
Stellen,  abgesehen  von  jähen  Felsgehängen,  mit  Torf  überzogen  sind.  Die- 
ses allerdings  berechtigt  nicht  ohne  weiteres  zu  der  Annahme,  dass  die 
Vermoorung  zu  Beginn  der  Entwicklung  des  Moores  ebenso  stark  gewesen 
wäre.  Dieses  wird  auch  gestützt  durch  die  Tatsache,  dass  die  Vegetation  der 
zuunterst  liegenden  Torfart  eine  andere  ist  als  an  der  heutigen  Oberfläche 
des  Moores.  Allerdings  hat  die  Vermoorung  sicher  an  der  nach  dem  Meere  zu 
gelegenen  Seite  bereits  zu  Beginn  der  zweiten  Zeitstufe  eingesetzt,  wenn  nicht 
schon  früher,  obgleich  Spuren  der  I.  Eruption  nicht  mit  Sicherheit  aufzufin- 
den waren.  Nach  allem  zu  schliessen,  ist  die  erwähnte  Eandenge  ein  Moränen- 
wall, den  der  Gletscher  seinerzeit  zwischen  das  Ende  des  Fjordes  und  das 
Becken  des  Eago  Eaina  geschoben  hat.  Diese  Auffassung  wird  bestätigt 
durch  Bohrungen,  die  nachweisen,  dass  harter  Felsuntergrund  nicht  vorliegt. 
Stattdessen  tritt  Moränenton  auf  der  Terrasse  und  den  höchsten  Stellen 
der  steinigeren  Moräne  auf.  Auf  dieser  Terrasse  hat  sich  eine  intensiv 
wachsende  Braunmoosdecke  gebildet,  die  den  Grundtorf  auf  geschichtet  hat. 
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Allmählich  allerdings  verändert  sich  die  Vegetation  des  Moores,  und  ausser 
Braunmoos  erscheinen  Leber-  und  Laubmoose,  deren  Bedeutung  in  dem  sonst 
so  zersetzten  Torf  nunmehr  deutlich  festzulegen  ist.  Um  dieselbe  Zeit  kom- 
men jetzt  auf  der  Oberfläche  des  Moores  auch  Phanerogamen  des  Regenwaldes 
vor,  wie  Astelia,  Donatia,  Oreobolus,  die  auf  dem  eigentlichen  Moor  Torf 
bilden,  so  dass  der  Oberflächentorf  beinahe  in  reinem  Astelia-Tori  besteht. 
Der  nach  dem  Meer  zu  gelegene  Teil  des  Moores  (links  im  Profil)  hat  seine 
Entwicklung  auf  diese  Art  schon  kurz  vor  der  II.  Eruption  fortgesetzt.  Die 
Oberfläche  des  Moores  ist  damals  schon,  beim  Eintritt  der  II.  Eruption, 
an  den  höchsten  Stellen  gewölbt  gewesen  und  hat  begonnen,  ihre  Wässer 
abfliessen  zu  lassen.  Nach  allem  zu  schliessen  ist  der  nach  dem  See  zu 
gelegene  Teil  später  vermoort,  was  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  der  Wasser- 
spiegel dort  noch  während  der  zweiten  Zeitstufe  hochgestanden  hat.  Die 
III.  Eruptionsschicht  verläuft  an  dieser  Seite  des  Moores  oberhalb  der  Ufer- 
anzeichen auf  der  Terrasse  und  dem  Strandwall,  so  dass  die  dort  entstandenen, 
stark  entwickelten,  gewölbten  Teile  der  Mooroberfläche  zeigen,  dass  während 
der  vierten  Zeitstufe  Vermoorung  und  Torfbildung  an  dieser  Seite  des  Sees 
besonders  stark  und  rasch  gewesen  sind.  Die  hinter  den  Uferwällen  des  Lago 
Laina  gelegenen  Senken  sind  zuerst  vermoort,  und  dann  hat  sich  das  Moor 
durchweg  über  den  ungleichmässigen  Untergrund  ausgebreitet,  indem  es  alle 
Unebenheiten  ausglich  und  seine  eigenen  vom  Untergrund  unabhängigen  Ober- 
flächenformen entwickelte.  Die  III.  Eruption  tritt  durch  das  ganze  Moor 
hin  auf.  Die  hangende  Torf  Schicht  zeigt,  dass  während  der  vierten  Zeitstufe 
die  Torfbildung  über  das  ganze  Gebiet  intensiv  gewesen  ist.  An  dem  nach  dem 
Meer  zu  gelegenen  Hang  hat  eine  ziemlich  ausgedehnte  Sphagnum- Siedlung 
sich  auszubreiten  versucht,  wenn  auch  ohne  nennenswerten  Erfolg.  Sie 
wuchert  dort  im  Schutze  eines  dichten  Waldes,  der  sich  vom  offenen  Moor  an 
das  Meeresufer  erstreckt  und  sich  über  einer  dünnen  Waldtorf  Schicht  aus- 
breitet. Die  Gehänge  des  Moores  bestehen  zur  Hauptsache  in  dünnschichti- 
gen Braunmoos-,  Lebermoos-  und  Laubmoostorfen,  die  sowohl  jede  Art  für 
sich  reine  Torflagen,  als  auch  zusammen  eine  Mischtorfart  bilden,  die  als 
Gehängemoortorf  des  Regengebietes  bezeichnet  werden  könnte. 

Die  Moore  von  Untersuchungsgebiet  23,  die  ungefähr  denselben  Aufbau 
zeigen  wie  die  des  vorhergehenden,  sind  charakteristische  Moore  des  Regen- 
gebietes. Die  Profile  41  und  4 2 (Beilage  VI)  sind  ausgeführt  über 
ein  Moor,  das  in  einer  Einbuchtung  dieses  engen  Tales  gelegen  ist  und  den 
Gipfel  eines  Moränenhügels  bedeckt.  Auf  diesem  Moränenhügel  hat  ursprüng- 
lich, wie  auch  die  Profile  zeigen,  eine  Senke  gelegen,  die  tief  genug  war,  um 
für  eine  Torfablagerung  gute  Voraussetzungen  zu  bieten.  Anfangs  hat  sich 
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auch  in  diesen  Vertiefungen  eine  Braunmoosdecke  gebildet,  die  in  reichlichem 
Masse  lieber-  und  Laubmoose  enthält.  Für  den  Anfang  der  Vermoorung 
kann  ungefähr  dieselbe  Zeit  wie  auch  mit  Rücksicht  auf  das  Moor  des  vorherge- 
henden Untersuchungsgebietes,  nämlich  Beginn  der  zweiten  oder  Ende  der 
ersten  Zeitstufe,  angesetzt  werden.  Auch  hier  konnte  die  I.  Eruption  nicht 
ermittelt  werden,  so  dass  es  unsicher  ist,  ob  sie  sich  hier  überhaupt  nieder- 
gelassen hat.  In  diesem  Moor  können  oberhalb  der  Grundschicht  Baumreste 
festgestellt  werden  in  besonders  kompaktem  Torf,  wie  er  entsteht,  wenn  Wald 
im  Moore  wächst.  Hierauf  weist  auch  die  beim  Torf  festzustellende  Häufigkeit 
der  Wurzeln  hin.  Ferner  treten  im  Torf  Marsippospermum- Einsen  und  dünne, 
durch  reines  Amblystegium  zusammengesetzte  Schichten  auf,  bis  sich  weiter 
nach  oben,  besonders  während  der  dritten  Eruptionszeit  und  danach,  über 
das  Moor  Donatia,  Astelia  und  Oreobolus  ausgedehnt  haben,  die  einen  charak- 
teristischen Oberflächentorf  des  Regengebietes  gebildet  haben. 

Profil  43  stammt  aus  dem  innersten  Winkel  des  Martinez-Fjordes, 
aus  einer  Höhe  von  ca  50 — 60  Ü.M.,  wo  es  jetzt  keinen  Wald  mehr  gibt,  und  wo 
die  von  den  Gehängen  der  Berge  herabfliessenden  Schmelz-  und  Regenwasser 
die  Mooroberfläche  erodieren  und  sogar  grosse  Torfmengen  abtragen.  Die 
Vermoorung  ist  hier  nicht  so  intensiv  wie  in  den  Gebieten  der  vorhergehenden 
Profile,  wenn  auch-  das  ganze  blossgelegte  Berggehänge,  abgesehen  von 
besonderen  Hervorragungen,  mit  Torf  bedeckt  ist.  Das  Profil  verläuft 
durch  ein  auf  einer  Felsenterrasse  entstandenes  Moor,  aus  dem  Regen- 
wassergerinne herabfliessen,  die  das  Moor  erodieren  und  dort  tiefe  Furchen 
eingraben. 

In  diesem  Fall  ist  es  besonders  schwer  gewesen,  deutliche  Torfarten  fest- 
zustellen, da  die  ganze  Eagerfolge  an  sich  stark  humifiziert  ist.  Am  Grunde 
des  Moores  ist  allerdings  eine  Art  limnischer  Schicht  zu  erkennen,  die  ziem- 
lich dicht  ist,  da  sie  in  ihrem  oberen  Teil  deutliche  Waldreste  enthält.  Sie 
wird  wiederum  von  einer  limnisch  aussehenden,  humifizierten  und  amorphen 
Torf  art  bedeckt.  Dann  geht  der  Torf  allmählich  in  eine  rohe  Variation  über, 
die  Braunmoose  und  allem  Anschein  nach  auch  Eebermoosarten  enthält,  bis 
eine  weitere,  an  Waldtorf  erinnernde  Torfart  das  Moor  überzieht.  Hier  sind 
auch  zwei  vulkanische  Schichten  zu  unterscheiden,  deren  Alter  nicht  mit 
Sicherheit  bestimmt  werden  kann.  Nach  der  Oberfläche  zu  bestehen  die 
Schichten  abwechselnd  aus  Braunmoos  und  von  oben  zugetriebenem  Verwitte- 
rungsschlamm. Phanerogamentorf  des  Regengebietes  in  demselben  Sinne  wie 
bei  den  vorhergehenden  Mooren  der  Untersuchungsgebiete  22  und  23  ist  nach 
allem  zu  schliessen  hier  nicht  ganz  deutlich  festzustellen.  Im  allgemeinen  sind 
die  Moore  dieses  Bergabhanges  hinsichtlich  ihrer  Torfarten  besonders  bunt 
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zusammengesetzt,  wenn  sie  sich  auch  zunächst  am  besten  dem  Typ  des  Regen- 
gebietes angliedern. 

Das  zwischen  wilden  Bergen  vorgeschobene  kurze  Tal,  eine  Fortsetzung 
der  Bahia  Plüschow,  ist  in  reichlichem  Masse  vermoort.  Auch  dort  gibt  es 
Torf  nicht  nur  in  den  Einschnitten  und  Senken,  sondern  auch  an  erhöhten 
Stellen.  Profil  44  erstreckt  sich  vom  Meer  an  die  Ostseite  des  Tales. 
Seine  linke  Seite,  im  Osten,  grenzt  gegen  eine  schroffe  Felswand,  oberhalb 
welcher  sich  der  Torf  kuchenförmig  nach  oben  fortsetzt.  Die  Gestaltung  des 


Abb.  51.  Fin  am  Südende  des  Martinez-Fjordes  gelegenes  Moor,  über  das 
Profil  43  ausgeführt  worden  ist.  Die  Regenwasser  erodieren  Furchen 
in  das  Moor.  Am  rechten  Rande  des  Bildes  ist  eine  Fruptionsschicht 

zu  sehen. 


Untergrundes  weist  deutlich  auf  den  Einfluss  des  Meeres  hin.  So  ist  der  obere 
Abhang  ein  Ergebnis  der  Meeresabrasion,  und  überall  weist  das  Gelände  For- 
men der  Gesamttätigkeit  von  früheren  Gletschern  und  dem  Meer  auf.  Auch 
hier  gehört  der  Torf  zu  den  Typen  des  Regengebietes.  Doch  sind  die  Torf- 
artschichten unbestimmt.  So  ist  in  vielen  Fällen  die  Grundschicht  in  Profil  44 
durch  früheren  Waldboden  zustandegekommen,  der  als  Rest  eine  Torf  art 
hinterlassen  hat,  die  in  reichlichem  Masse  Reiser  und  Holzstücke  enthält. 
Ebenso  ist  stellenweise  reiner  Carex-Tori  und  Gräsertorf  festzustellen.  Die 
im  Profil  zuoberst  gelegene  Senke  hat  sich  aus  dem  Phanerogamentorf  der 
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Regenwälder  aufgebaut.  Im  übrigen  ist  hervorzuheben,  dass  hier  auch  jetzt 
im  oberen  Teil  des  Profils  mehr  Arten  des  Regenwaldes  als  im  unteren  Teil 
Vorkommen.  Zwischen  den  Bohrungsstellen  7 und  8 fliesst  ein  Gewässer,  an 
dessen  Lauf  sich  dichter  Rasen  und  Strauchwerk  ansdehnt.  Die  Struktur 
der  an  seinen  Ufern  vorkommenden  Torfablagerungen  zeigt,  dass  seit  der 
Entstehung  des  Moores  derselbe  Typ  herrschend  gewesen  ist.  Nur  am  Grunde 
der  oberen  Senke  können  Spuren  einer  vulkanischen  Schicht  festgestellt  wer- 
den, die  wohl  mit  der  III.  Eruption  identifiziert  werden  kann. 


Phot.  V.  A. 

Abb.  52.  Ein  am  Fusse  des  Monte  Buckland  gelegenes  Gehängemoor, 
in  dem  intensiv  Sphagnum  wächst.  Im  Hintergründe  erhebt  sich  der 

Monte  Sella. 

Profil  45  (Beilage  V)  stammt  von  den  schroffen  Gehängen  des  Monte 
Buckland.  In  seinen  Zügen  spiegeln  sich  noch  deutlicher  die  früheren  Phasen  des 
Meeres  in  verschiedenen  Terrassen  wieder,  auf  denen  das  Moor  entstanden  ist. 
Die  Vermoorung  ist  ausgegangen  von  dem  bei  der  Bohrungsstelle  8 gelegenen 
ehemaligen  See,  in  dem  eine  dünne  Dyschicht  auf  der  Moräne. deutlich  festzu- 
stellen ist.  Dort  tritt  auch  in  reichlichem  Masse  Braunmoos  auf,  was  darauf 
hinweist,  dass  das  am  Gehänge  fliessende  Grundwasser  auf  den  Verlauf  der 
Vermoorung  eingewirkt  hat.  Am  Grunde  des  früheren  Teiches  hat  sich  dann 
beinahe  gyttjaartig  feiner  Schlamm  abgesetzt,  wonach  sich  abermals  Dy, 
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diesmal  mit  Marsippospermum  untermischt,  sedimentiert  hat.  Darauf  ist 
abermals  von  dem  höher  gelegenen  Gehänge  in  das  Becken  feiner  Schlamm 
herabgeflossen,  der  beinahe  an  sanduntermischte  Gyttja  erinnert.  Schliesslich 
hat  eine  dichte  Marsippospermum-Vege tation  endgültig  den  Teich  überzogen. 
An  dem  oberhalb  dieses  ehemaligen  Teiches  gelegenen  Gehänge  ist  Wald  und 
Gestrüpp  gewachsen.  Ein  Überbleibsel  hiervon  ist  im  Gehängemoor  die  Wald- 
torfbasis, die  in  den  oberen  Teilen  des  Gehänges  in  M arsippospermum-Tori 
übergeht,  was  darauf  hinweist,  dass  dort  Marsippospermum,  wie  im  allgemei- 
nen auch  heute  noch,  trotz  der  selten  grossen  Schroffheit  des  Gehänges  Torf 
entwickelt.  M arsippospermum  hat  auch  beinahe  durchweg,  wenngleich  ver- 
hältnismässig kurze  Zeit,  den  zugrundeliegenden  Torf  hinterlassen.  So  tritt 
eine  Marsippospermum- Torfschicht  auf  der  zwischen  den  Bohrungsstellen 
9 — ii  gelegenen  Uferterrasse  auf;  dasselbe  ist  der  Fall  bei  der  unteren  torf- 
bedeckten Terrasse,  besonders  an  ihrem  Fuss.  Auf  dem  nach  dem  Meer  zu 
gelegenen  Teil  derselben  Terrasse  hat  Gestrüpp  und  Gras  gestanden,  bevor 
Sphagnum  ihn  für  sich  in  Anspruch  genommen  hat.  Sphagnum,  das  hier  ein 
dickes  Polster  bildet,  ist  an  den  schroffen  Abhang  transgrediert,  der  auf  die 
niedere  Terrasse  führt.  Bis  nach  Bohrungsstelle  3 steigt  Sphagnum  als  rohe 
Torfbildung  auf.  Humifizierter  Sphagnum-Tori  ist  hauptsächlich  nur  in  dem- 
jenigen Teil  des  Moores  anzutreffen,  der  etwas  trockener  wurde,  als  es  sich 
über  die  bei  Bohrungsstelle  12  gelegene  Schwelle  senkte.  Ebenso  liegt 
zersetzter  Sphagnum-Tori  bei  dem  Moor  der  unteren  Terrasse  unmittelbar  auf 
der  Marsippospermum-  und  Waldtorf  unterläge.  Anstelle  des  vergangenen 
Sees  tritt  eine  vulkanische  Schicht  auf,  die  offenbar  der  III.  Eruption  angehört. 

Profil  46  (Beilage  VI)  ist  aufgestellt  über  ein  Moor,  das  am  Ende  des 
Bahia  Queta-Tales  gelegen  ist.  Dort  ist  an  einer  Moräne  der  Einfluss  der  Bran- 
dungserosion und  Akkumulation  des  Meeres  deutlich  zu  erkennen.  Die  ältesten 
Teile  des  Moores  sind  auf  die  Art  entstanden,  dass  sich  am  Waldboden  Marsip- 
pospermum-Tori  und  weiter  nach  unten  Sphagnum-Tori  zu  bilden  begonnen  hat. 
Im  Moor  sind  drei  Teile  zu  unterscheiden:  oben  tritt  ein  M arsippospermum- Typ 
auf,  in  der  Mitte  ein  Sphagnum- Typ,  und  unten  bilden  Wald  und  Gräservege- 
tation eine  dünne  Torf  Schicht.  In  allen  diesen  Teilen  setzt  sich  dieselbe  Ent- 
wicklung auch  weiterhin  fort,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  Sphagnum  auf 
Kosten  des  Marsippospermum  aufwärts  transgrediert.  Die  III.  Eruption  hat 
sich  auf  den  liegenden  Waldtorf  niedergelassen,  und  offenbar  hat  der  damalige 
Meeresspiegel  diesem  nahegelegen,  möglicherweise  in  der  Nähe  der  Strandwälle, 
die  im  Profil  bei  den  Bohrungsstellen  4 — 8 zu  sehen  sind. 

Profil  47  (Beilage  V)  ist  ein  Schnitt  durch  ein  Moor,  das  sich  im  Unter- 
suchungsgebiet 29  vom  Meere  aus  weit  in  das  Innere  der  Isla  Dawson  erstreckt. 
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Die  Vermoomng  ist  besonders  intensiv,  so  dass  auch  die  schroffen  Gehänge  mit 
Torf  bedeckt  sind  und  die  Unebenheiten  der  Erdoberfläche  auf  diese  Weise 
ausgeglichen  erscheinen.  Ebenso  wie  die  gegenwärtigen  Typen  vielseitige 
Zusammenstellungen  aus  den  Formen  des  Regen-  und  des  Sommergrüngebietes 
sind,  erweist  sich  auch  der  Torf  als  buntzusammengesetzt,  so  dass  die  Grenzen 
der  Schichten  kaum  festzulegen  sind.  Nach  diesem  Profil  hat  die  Vermoorung 
links  am  schroffen  Abhang  des  Moores  schon  früher  als  auf  der  an  seinem 
Eusse  gelegenen  Terrasse  begonnen,  was  daraus  zu  schliessen  ist,  dass  eine 
vulkanische  Schicht,  vermutlich  die  III.  Eruption,  auf  der  Terrasse  auf  dem 
Mineralboden  auftritt.  Weiter  nach  oben  ist  im  Gehängemoor  die  vulkanische 
Schicht  zweiteilig,  was  darauf  hinwiese,  dass  es  sich  um  die  II.  und  III.  Erup- 
tion handelte.  Da  sie  aber  der  Beschaffenheit  und  auch  der  Struktur  nach 
beinahe  vollkommen  gleichgeartet  sind,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  der 
III.  Eruption  angehören,  deren  Glasstaub  auch  später  von  der  Kuppe  auf  den 
Abhang  herabgeflossen  ist.  Die  Entwicklung  des  Moores  ist  vielseitig  gewesen. 
Stellenweise  hat  der  Wald  die  primäre  Vermoorung  verursacht  und  stellen- 
weise Marsippospermum , Carex,  wie  auch  Moosvegetation,  besonders  Braun- 
moose und  viele  andere.  Sphagnum  hat  sich  erst  in  der  letzten  Zeit  im  Moore 
niedergelassen  und  bildet  bei  der  Bohrungsstelle  19  eine  hohe  bültenartige 
Siedlung,  die  sich  lebhaft  ausbreitet.  Auf  diese  Weise  ist  also  das  Moor  als 
Gesamtergebnis  vieler  Pflanzenvereine  entstanden,  und  zwar  in  der  Art,  dass 
keiner  von  ihnen  allein  eine  bestimmte  Schicht  bildet,  sondern  dass  als 
Ergebnis  eine  mischtorf artige  Moorbildung  zustandegekommen  ist.  Auch  in 
diesem  Moor  gedeiht  auf  den  höchsten  Kuppen  und  an  den  offensten  Stellen 
eine  torf bildende  Phanerogamen vegetation  des  Regengebietes. 

Profil  48  stammt  aus  einem  ganz  jungen  Moor,  das  sich  am  Eingang 
des  Relander-P'jordes  ans  Meer  hinabsenkt.  Es  ist  ein  Beispiel  der  Vermoorung 
eines  mächtigen  Waldlandes  in  den  letzten  Phasen  der  post  glazialen  Zeit. 
Die  älteste  Vermoorung  ist  allerdings  in  dem  nach  dem  Meer  zu  gelegenen 
Teil  eines  auch  im  Profil  sichtbaren  Moränenwalles  vorsichgegangen;  hier 
verläuft  eine  ihrem  Alter  nach  unbestimmte  Glasstaubschicht  in  der  Mitte 
einer  Torfablagerung.  Das  Moor  hat  in  einem  gräserreichen,  teilweise  waldigen 
und  braunmoorartigen  Typ  bestanden,  wie  er  auch  gerade  jetzt  dort  anzutref- 
fen ist.  Das  herabfliessende  Grundwasser,  das  auch  gegenwärtig  dort  fliesst, 
hat  auf  seine  Entwicklung  einen  entscheidenden  Einfluss  gehabt.  Da  die 
Intensität  der  Vermoorung  auch  hinter  dem  Wall,  wo  sich  ein  flachtorfiges 
Sphagnum- Moor  gebildet  hat,  besonders  gross  ist,  kann  mit  Recht  angenom- 
men werden,  dass  die  Vermoorung  auch  damals,  als  sich  am  Meeresrande  Torf 
bildete,  nicht  schwächer  gewesen  ist.  Deshalb  erscheint  es  auch  als  naheliegend. 
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dass  irgendein  störender  Faktor  dafür  gesorgt  hat,  dass  es  dort,  wo  jetzt  die 
Torfbildung  so  intensiv  ist,  nicht  früher  zu  einer  Torfbildung  gekommen  ist. 
Ausgeschlossen  ist  auch  die  Möglichkeit  nicht,  dass  sich  der  Gletscher  erst 
vor  kurzem  aus  diesem  Gebiet  zurückgezogen  hat  und  das  dadurch  blossgelegte 
»neue»  Land  rasch  vermoort  ist. 

In  Profil  49  (Beilage  VI),  das  einen  vom  Meer  an  einen  Bergabhang 
geführten  Moorschnitt  in  dem  mit  weiten  Mooren  ausgestatteten  Tal  dar- 
stellt, zeigt  Sphagnum  ein  selten  intensives  Wachstum.  Da  vulkanische 
Schichten  nicht  genau  bestimmt  werden  konnten,  sind  Alter  und  Verlauf  der 
Vermoorung  schwer  festzulegen.  Allerdings  ist  wahrscheinlich,  dass  das 
Gehänge  durchweg  vermoort  ist,  jenachdem  sich  das  Meer  zurückzog  und  eine 
Gräservegetation  hinterliess,  auf  der  sich  Marsippospermum  in  dichten 
Beständen  ausdehnte.  Als  Grundtorf  tritt  auch  Marsippospermum  auf,  über 
das  sich  dann  Sphagnum  unter  Hinterlassung  eines  mächtigen  Polsters  aus- 
gebreitet hat  und  auch  weiterhin  ausbreitet. 

Einen  besonderen  Entwicklungsverlauf  hat  das  Niederungsmoor  genom- 
men, das  bei  Puerto  Arturo  untersucht  und  über  das  Profil  50  ausgeführt 
worden  ist.  Es  liegt  ca  10  m ü.M.  und  ist  eine  mit  Moor  überwachsene  Senke 
eines  aus  dem  Gebirge  herabkommenden  Gerinnebettes;  in  dieser  Senke  wächst 
gegenwärtig  kräftiger  Wald.  Das  Moor  ist  dadurch  zustandegekommen,  dass 
sich  an  seinem  Grunde  ein  vermoorender  feuchter  Wald  ausgedehnt  hat,  in 
dem  von  Zeit  zu  Zeit  Wasser  aufgetreten  ist,  so  dass  sich  im  Torf  auch  Dia- 
tomeen- Schalen  finden.  Danach  hat  sich  an  der  Stelle  ein  tiefer  See  gebildet, 
dessen  starke  Gyttjaschicht  unter  vielen  Variationen  in  ihren  limnischen  Teilen 
verhältnismässig  plötzlich  in  Dy  und  Detritus  übergeht,  was  ein  Zeichen  für 
Überwachsung  ist.  Von  den  Ufern  aus  hat  sich  eine  C^r^-Decke  ausgebreitet, 
die  das  Überwachsen  ausgeführt  hat,  und  am  rechten  Rande  des  Profils  ist 
teilweise  auch  der  Wald  auf  die  Gyttja  vorgedrungen.  Schon  bei  der  Auf- 
schichtung der  Gyttja  hat  sich  in  diese  in  besonders  reichlichem  Masse  vulka- 
nische Asche  eingemischt;  doch  kann  über  ihr  Alter  mit  Bestimmtheit  nichts 
ausgesagt  werden.  Während  der  Ablagerung  von  Carex- Torf  hat  sich  noch- 
mals eine  vulkanische  Schicht  über  das  Moor  ausgebreitet.  Bald  verwässert 
das  Moor  aufs  neue,  und  es  bildet  sich  eine  zweite  ziemlich  starke  Gyttjaschicht 
als  Überbleibsel  von  einem  weiteren  sekundären  See,  der  mit  Hilfe  von  Carex- 
Vegetation  zuwächst.  Dann  sind  nochmals  Anzeichen  von  einem  kleinen 
dritten  Teich  zu  bemerken,  bis  der  Waldtorf  das  ganze  Moor  bedeckt.  An 
einer  offenen  Stelle  breitet  sich  Sphagnum  als  ein  ca  300  qm  weites  und  ca  1 m 
mächtiges  Polster  aus. 
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Profil  5 i ist  in  dem  bei  Puerto  Harris  gelegenen  Marsippospermum- 
Gehängemoor  auf  genommen.  In  einer  Senke  hat  sich  Gyttja  und  Ton  ange- 
sammelt, worüber  die  I.  Eruption  ihre  Glasstaubschicht  ausgestreut  hat. 
Gleich  danach  ist  der  Teich  mit  Hilfe  von  Marsippospermum-Vege tation  über- 
wachsen, die  sich  dann  durch  die  ganze  Entwicklung  des  Moores  bis  auf  den 
heutigen  Tag  fortgesetzt  hat.  Auch  die  Schichten  der  Eruptionen  II  und  III 
sind  im  Moor  zu  erkennen. 


9 


V.  ENTSTEHUNG  VON  MOORSEEN  UND 
-FLÜSSEN  IN  POSTGLAZIALER  ZEIT. 


In  mancher  Hinsicht  ist  die  Frage  der  Entstehung  von  Moorseen  und  -f lüs- 
sen  ebenso  wichtig  wie  die  der  Verwachsung  und  Vermoorung  von  Gewässern. 

Wie  aus  dem  vorhergehenden  Kapitel  hervorging,  besteht  ein  bedeutender 
Teil  der  ehemaligen  Seen  in  Relikten  früherer  grösserer  Seephasen.  So  ist 
der  ehemalige  See  i (ehern.  S.  i (T)>  Beilage  VII)  ein  Rest  des  umfangreicheren 
Sees,  der  das  Moränenbecken  ausfüllte  und  als  Uferanzeichen  im  Moorprofil 
Terrassen  hinterlassen  hat,  wie  z.B.  am  linken  Rand  von  Profil  i,  ebenso  im 
linken  Teil  von  Profil  2.  Von  dieser  grossen  Vorseephase  senkte  sich  der 
Wasserspiegel,  und  die  Form  des  Sees  war  halbrund,  an  den  Ufern  flach  und 
leicht  geneigt;  in  der  Mitte  lag  eine  tiefere  Mulde.  Seiner  Entstehung  nach 
gleichgeartet  ist  der  ehern.  S.  2 gewesen,  dessen  früherer  Wasserstand  durch 
die  an  beiden  Enden  von  Profil  3 gelegenen  Terrassen  wiedergegeben  ist. 
In  diesem  umfangreicheren,  die  ganze  Moränenniederung  ausfüllenden  See 
senkte  sich  das  Wasser,  und  es  entstand  ein  seichterer  ehemaliger  See,  dessen 
Ufer  flach  und  lehmig  waren.  Ähnlich  ist  die  Sachlage  beim  ehern.  S.  3,  der  in 
seiner  grösseren  Ausdehnung  ein  Relikt  eines  mächtigen  Sees  ist,  der  nach 
der  Eiszeit  während  oder  nach  der  Eisschmelze  das  Tal  von  Puesto  Media  aus- 
füllte. Auch  hier  sank  der  Wasserspiegel,  und  die  Oberfläche  des  Sees  nahm 
erheblich  ab. 

Gewissermassen  als  Reliktweiher  anzusehen  sind  auch  die  kleinen  Wasser- 
ansammlungen, die  sich  bei  Profil  8 in  den  Vertiefungen  des  Untergrundes 
gebildet  haben.  Nachdem  das  Wasser,  entweder  Schmelzwasser  des  Gletschers 
oder  das  Meer,  das  Gebiet  verlassen  hatte,  entstand  dort  ein  durch  Eis  ver- 
riegelter See  oder  eine  grössere  Bucht,  die  auch  ihrerseits  austrocknete  und 
einen  feuchten,  aus  Ton  bestehenden,  unebenen  Boden  zurückliess.  Aus  dem 
umgebenden  Moränengelände  sammelte  sich  auch  Grundwasser  in  kleinen 
Senken  an,  aus  denen  dann  eine  Reihe  kleiner  Weiher  entstand.  Als  reliktsee- 
artig  anzusprechen  sind  wahrscheinlich  auch  die  ehern.  SS.  5 und  6.  Der  See 
führt  auch  weiterhin  noch  ausgedehntes  offenes  Wasser,  wenngleich  an  seinen 
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Ufern  die  Verwachsung  im  Gange  ist  und  sich  am  Grunde  grosse  Mengen 
Detritus  und  Dy  absetzen.  Profil  9 zeigt  deutlich,  dass  auch  dieser  See  früher 
nach  der  umfangreichen  Vorseephase,  nach  derselben,  welcher  auch  der 
ehern.  S.  3 angehörte,  seicht  gewesen  ist,  wie  die  Terrasse  und  der  darauf 
abgelagerte  Uferwaldtorf  nachweisën.  Als  Reliktsee  der  grossen  Vorsee- 
phase von  Puesto  Media  wäre  auch  der  ehern.  S.  6 schon  aus  dem  Grunde 
anzusehen,  dass  seine  zuunterst  gelegenen  Schichten  die  Fazies  eines  ausge- 
dehnten Sees  aufweisen.  Zutiefst  liegt  Tongyttja  und  darüber  Gyttja  tiefen 
Wassers,  die  erst  in  ihren  oberen  Teilen  in  eine  Seichtwasserfazies  übergeht. 
Anders  wäre  kaum  zu  verstehen,  wie  sich  in  einem  so  kleinen  (ca  2 500  m2 
umfassenden)  Becken  ein  derartiges  Sediment  absetzen  könnte. 

In  den  Mooren  des  Dago  Uynch  gibt  es  eine  Menge  ehemaliger  Seen.  So 
sind  die  kleinen  Weiher,  die  am  Grunde  der  Ufermoore  des  grossen  Dago 
Dynch  in  den  Vertiefungen  des  Tonbodens  entstanden  sind,  übriggeblieben, 
als  sich  das  Wasser  von  einem  viel  höheren  Niveau  zurückzog.  Frühere  Phasen 
des  Dago  Dynch  werden  noch  deutlicher  durch  die  in  Profil  12  auf  tretenden 
ehemaligen  Seen  zum  Ausdruck  gebracht.  Die  ehern.  SS.  9,  10  und  11  ent- 
stammen einer  grösseren  Vorseephase,  deren  Uferanzeichen  als  Terrassen 
an  den  Ufern  des  Dago  Dynch  zu  erkennen  sind.  So  ist  rechts  in  Profil  12  eine 
derartige  mächtige  Terrasse  zu  sehen.  Wie  wir  später  darlegen  werden,  hat 
der  Dago  Dynch  eine  frühere  Bisseephase  durchgemacht,  von  der  sich  das 
Wasser  auf  den  »Gross-Dago  Dynch»  herab  gelassen  hat  und  weiterhin  durch 
die  Wirkung  neuer  Abflussrinnen  und  der  ungleichförmigen  Hebung  des 
Dandes  gesunken  ist.  Die  ehern.  SS.  9, 10  und  n sind  Relikte  der  früheren  Pha- 
sen des  Dago  Dynch,  da  die  in  ihnen  auf  tretende  Gyttja  und  der  am  Grunde 
liegende  Ton  eine  deutliche  Fazies  tiefen  Wassers  aufweisen.  Ferner  spricht 
für  diese  Annahme  nachdrücklich  auch  die  Tatsache,  dass  die  Verwachsung 
jener  Relikte  so  rasch  vorsichgegangen  ist,  dass  die  Gyttja  keinerlei  Übergang 
zu  einer  Seichtwasserfazies  und  deren  Sedimentierungsformen  enthält.  Das 
Gebiet  hat  sich  ziemlich  plötzlich  freigelegt,  und  somit  hat  sich  auf  dem 
wässerigen  Gyttjaboden  Sphagnum  rasch  vor  den  übrigen  allgemein  auf  treten- 
den Pflanzen  vereinen  ausgebreitet.  Bin  drittes  Argument  für  diese  Behaup- 
tung ist  weiterhin,  dass  die  Grenze  der  Gyttjaschichten  an  der  rechten  Seite 
der  ehemaligen  Seen  viel  höher  liegt  als  an  der  entgegengesetzten,  was  deut- 
lich auf  einen  umfangreicheren  Seegrund  hinweist,  der  rasch  unter  dem  Wasser 
hervorgetreten  ist.  Wenn  ausserdem  in  Betracht  gezogen  wird,  dass  an  der 
dazwischen  gelegenen  Schwelle  Ton  auf  Moränenschutt  liegt,  ist  der  genetische 
Charakter  der  in  Frage  stehenden  Seen  meiner  Meinung  nach  klar.  Bbenso 
ist  der  Reliktcharakter  der  ehern.  SS.  12  und  13  feststehend.  An  den  Rändern 
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des  Moores  zieht  sich  die  Uferterrasse  des  ehemaligen  Sees  hin,  deren  eigene 
oder  vorhergehende  Phase  den  am  Grunde  des  ehern.  S.  13  liegenden  Ton 
hinterlassen  hat.  Das  Wasser  hat  sich  gesenkt,  wobei  an  der  Stelle  des  ehern. 
S.  12  ein  kleiner  See  übriggeblieben  ist.  Seine  Gyttja-  und  Detritusschichten 
sind  bei  Bohrungsstelle  4 festzustellen.  Gleichzeitig  hat  sich  im  ehern. 
S.  13  Detritusgyttja  abgesetzt,  innerhalb  welcher  die  Glasstaubschicht  der 
I.  Eruption  auf  tritt.  Danach  hat  sich  die  Wasserfläche  wieder  etwas  ausge- 
dehnt, indem  sie  zwischen  den  Bohrungsstellen  6 und  7 ein  Abrasionsufer 
herausgearbeitet  hat.  Um  dieselbe  Zeit  hat  sich  wieder  eine  Gyttja  tieferen 
Wassers  gebildet,  welche  die  Schicht  der  II.  Eruption  enthält.  Offenbar  han- 
delt es  sich  hier  um  einen  sehr  alten,  umfangreichen  Vorsee,  um  einen 
Eissee,  der  nicht  mit  dem  Eago  Uynch  in  Zusammenhang  stand,  sondern 
selbständig  war.  Nach  diesem  Stadium  hat  die  Entwicklung  des  Sees  durch 
mancherlei  Phasen  auf  die  Entstehung  von  wenigstens  drei  gegenwärtigen, 
getrennt  liegenden  Seen  geführt. 

Der  folgende  Fall,  der  zu  dieser  genetischen  Kathegorie  gezählt  werden 
könnte,  ist  der  ehern.  S.  14.  In  diesem  liegt  der  Reliktsee  eines  weit  ausge- 
dehnten Flusses  oder  älteren  Vorsees  vor,  dem  der  zutiefst  gelegene  Ton 
entstammt.  Dieser  Reliktsee  ist  dadurch  entstanden,  dass  sich  der  Wasserspie- 
gel gesenkt  hat,  wobei  weite  Seen  oder  Flusserweiterungen  übriggeblieben 
sind.  Auf  eine  solche  Phase  geht  die  starke  Gyttjaschicht  zurück,  die  den  Ton 
überlagert,  und  zu  deren  Zeit  sich  die  II.  Eruption  abgesetzt  hat.  Gleichzeitig 
war  offenbar  auch  die  Verwachsung  schon  ziemlich  intensiv. 

In  der  Umgebung  des  Lago  Blanco  kann  weiterhin  eine  Menge  von  Seen 
und  Weihern  festgestellt  werden,  die  dieser  Kathegorie  angehören.  So  ist 
auf  der  früheren  Terrasse  des  ehern.  S.  16,  als  der  Wasserspiegel  von  seinen 
älteren  Phasen  zurückwich,  eine  Reihe  von  Vertiefungen  im  Tongebiet  her- 
vorgetreten, in  denen  sich  Dy  abzusetzen  begann,  und  die  also  nach  allem  zu 
schliessen  kleine  Relikt-  und  Uagunenweiher  gewesen  sind. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Sachlage  in  den  Fällen,  die  in  den  Ver- 
tiefungen Vorkommen,  die  auf  dem  Gipfel  der  den  Eago  Blanco  verriegelnden 
Endmoräne  gelegen  sind.  Beispielsweise  ist  der  beim  ehern.  S.  15  auftretende, 
mächtige,  zutiefst  vorkommende  Ton,  wie  auch  die  Gyttjaschicht  geeignet, 
darauf  hinzuweisen,  dass  es  sich  um  einen  See  handelt,  der  durch  das  Schmelz- 
wasser des  Gletschers  entstanden  ist.  Wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  die  Seen 
sehr  alt,  bereits  in  der  ersten  Zeitstufe  entstanden  sind,  ist  naheliegend,  dass 
sie  Relikte  von  Eisseen  sind,  wie  sie  vor  der  bis  an  die  Moräne  vorspringenden 
Gletscherzunge  entstanden.  Dass  sich  der  Einfluss  des  Meeres  so  hoch  hinauf 
bemerkbar  gemacht  hätte,  ist  kaum  anzunehmen;  ebenso  ist  nicht  wahrschein- 
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lieh,  dass  überhaupt  die  starke  Tongyttjaschicht  des  ehern.  S.  15  nur  durch 
angesammeltes  Grund-  oder  Regenwasser  in  einem  so  kleinen  Becken  zustande- 
gekommen wäre.  Immerhin  lassen  die  zuunterst  gelegenen  Sedimente  der 
ehern.  SS.  17  und  18  erkennen,  dass  es  sich  in  diesen  Fällen  auch  um  Ansamm- 
lungen von  Tagwasser  handeln  kann,  als  sich  kleine  Weiher  auf  dem  Gipfel 
eines  Moränenrückens  bildeten. 

In  dem  bei  Vicuna  gelegenen  Sphagnum- Moor,  Profil  20,  kommen  Sedi- 
mente eines  kleinen  Teiches  auf  Ton  abgelagert  vor.  In  Anbetracht  dessen, 
dass  die  Vertiefung  ganz  unbedeutend  ist,  und  dass  sich  eine  Dy  Schicht  auf 
Ton  gelegt  hat,  handelt  es  sich  unverkennbar  um  einen  Reliktweiher  eines 
grösseren  Sees,  des  Vorsees  im  Tale  bei  Vicuna,  und  des  Meeres,  das  diesem 
vorausgegangen  ist.  Derartige  Reliktgewässer  entstanden  häufig  gerade  in 
den  Senken  am  Fusse  des  Gebirges,  wo  sie  am  Grunde  der  Sphagnum- Moore 
auf  treten. 

In  dem  weiten  Tale  des  Untersuchungsgebietes  10,  wo  es,  wie  auch  aus  den 
Schilderungen  hervorgeht,  besonders  viele  Moore  gibt,  ist  vor  der  Moräne, 
die  das  Ostende  des  Tales  verriegelt,  ein  See  gelegen,  ein  Relikt  des  grossen 
Eissees,  dessen  mächtige  Terrassen  in  den  Schnitten  der  Profile  21 — 24 
auftreten.  In  Profil  21  kommt  ein  Vorseestadium  vor,  dessen  Terrasse 
ca  13 — 14  m oberhalb  des  gegenwärtigen  Wasserspiegels  gelegen  ist.  Nachdem 
sich  das  Wasser  gesenkt  hatte,  entstand  die  kleinste  Seephase,  die  in  der 
Struktur  der  zuunterst  gelegenen  Schichten  zu  erkennen  ist.  Zu  derselben 
Zeit  blieben  auch  einige  Reliktweiher  hinter  den  Wällen  zurück,  die  den  See 
umgeben,  wie  in  dem  durch  Profil  21  wiedergegebenen  Fall,  wo  bei  Bohrungs- 
stelle 3 zahlreiche  Weiherphasen  zu  sehen  sind.  Zutiefst  liegen  die  Sedimente 
eines  reliktartigen  Weihers.  Ebenso  ist  der  Fluss,  der  gegenwärtig  vom  See 
nach  W fliesst,  ein  Relikt  einer  früheren  Eis-  und  Vorseephase.  Die  frü- 
heren vSedimente  dieses  Reliktflusses  sind  deutlich  nachzuweisen  und  treten 
schlammartig  an  der  tiefsten  Stelle  seines  Bettes  auf. 

Audi  im  Tal  des  Rio  Claro  gibt  es  zahlreiche  Anzeichen  von  ehemaligen 
Phasen  höheren  Wassers,  und  der  in  Profil  29  auf  tretende  frühere  See  ist 
ohne  Zweifel  ein  Überrest  aus  einer  Zeit,  als  sich  das  Wasser  in  das  Bett  des 
gegenwärtigen  Rio  Claro  zurückzog.  Der  See  ist  seicht  gewesen  und  bald 
verwachsen,  so  dass  sein  Alter,  das  kurz  vor  die  II.  Eruption  zurückreicht, 
gewiss  auch  für  das  Sinken  dieses  Wasserspiegels  zutrifft.  Die  in  Profil  33 
anzutreffende  Vorseephase  gehört  derselben  Zeit  an.  Auch  diese  steht 
mit  demselben  Sinken  des  Wasserspiegels  im  Becken  des  Rio  Claro  in  Zusam- 
menhang. Die  II.  Eruption  hat  sich  dort  auf  Ton  abgelagert  und  an  den 
tiefsten  Stellen  auf  weicher  Gyttja,  was  deutlich  gerade  darauf  hinweist,  dass 
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der  Wasserspiegel  tief  gelegen  hat.  Von  dort  ist  er  dann  später  auf  sein  höheres 
gegenwärtiges  Niveau  gestiegen. . Dasselbe  ist  der  Fall  in  dem  nach  dem  Dago 
Fagnano  zu  gelegenen  Teil,  wie  Profil  34  zeigt.  Im  Becken  des  Eago  Fagnano 
hat  es  verschiedene  Phasen  gegeben.  Erwähnt  sei  die  Eisseephase,  der  das 
auf  der  Moräne  ausgedehnte  schöne  Plateau  entstammt,  und  die  Grosssee- 
phase, von  der  die  an  ihrer  Flanke  gelegene  Terrasse  von  um  Höhe  über  dem 
gegenwärtigen  Wasserspiegel  zurückgeblieben  ist.  Von  diesem  Stadium  senkte 
sich  der  Wasserspiegel  viel  tiefer  als  seine  gegenwärtige  Lage  und  hinterliess 
eine  Uferfläche,  in  deren  kleinen  lagunenartigen  Vertiefungen  Weiher  geringen 
Umfanges  entstanden. 

Aus  den  Profilen,  die  an  dem  bei  Eos  Cerros  verlaufenden  Fluss  ausgeführt 
worden  sind,  ist  leicht  zu  ersehen,  dass  der  Fluss  an  sich  ein  Relikt  einer  aus- 
gedehnteren Wasserphase  ist.  Ursprünglich  hat  es  im  Tal  von  Eos  Cerros 
einen  umfangreichen  See  gegeben,  und  als  das  Wasser  zurückwich,  trat  ein 
Fluss  hervor,  dessen  frühere  Terrasse  in  Profil  35  zu  erkennen  ist.  Eine  Ter- 
rasse liegt  12  m über  dem  gegenwärtigen  Fluss.  Dass  der  Wasserspiegel  des 
Flusses  tiefer  gelegen  hat  als  eine  1 — 2 m hoch  liegende  Terrasse  wird  bewiesen 
durch  den  Torf,  der  sich  auf  der  Terrassenfläche  hat  ansammeln  können. 

Wenn  noch  auf  das  Vorkommen  des  ehern.  S.  29  hingewiesen  wird,  bei 
dem  auf  Meereston  ein  kleiner  See  zurückgeblieben  ist,  sind  die  deutlichsten 
und  hauptsächlichsten  Fälle  der  untersuchten  Reliktseen  und  -flüsse  erwähnt. 

Die  oben  behandelten  Fälle  bilden  eine  Einheit  mit  Rücksicht  darauf,  dass 
sie  als  primär  angesehen  werden  können  zum  Unterschiede  von  denjenigen, 
deren  Charakter  sekundär  ist.  An  und  für  sich  ist  man  nicht  berechtigt,  eine 
schroffe  Einteilung  in  diesem  Sinne  vorzunehmen,  da  die  Begriffe  des  Sekun- 
dären und  Primären  der  Weiher  keineswegs  feststehend  sind.  In  vielen  Fällen 
handelt  es  sich  um  verschiedene  Wasserspiegelschwankungen  desselben  Sees 
oder  Flusses,  oder  es  ist  ein  gegenwärtiger  Moorsee,  soweit  sich  solche  finden, 
der  Überrest  eines  ursprünglichen  Sees,  von  dessen  mannigfacher  Entwick- 
lung er  das  Ergebnis  darstellt.  Ebenso  wären  auch  »tertiäre»  Seen  denkbar, 
wenn  sich  an  derselben  Stelle  eine  dritte  Seephase  auf  den  vorhergehenden 
entwickelte.  Wir  fassen  also  hier  in  des  Wortes  weiterer  Bedeutung  als  sekun- 
däre Seen  solche  auf,  die  nach  einem  Vermoorungsprozess  entstanden  sind, 
sei  er  nun  nur  begonnen  oder  unter  Verlandung  vollzogen.  Gleichzeitig  muss 
hier  daran  erinnert  werden,  dass  als  primäre  Seen  eigentlich  nur  die  ältesten 
Eisseestufen  in  der  Entwicklungsreihe  auch  der  oben  erwähnten  grossen  Seen 
anzusehen  sind. 

In  den  untersuchten  Mooren  sind  sekundäre  Seen  häufig  anzutreffen.  So 
hat  sich  bereits  im  ehern.  S.  1 (Beilage  II)  eine  weitere  Seephase  auf  dem  Carex- 
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Torf  entwickelt.  Die  Oberflächenausdehnung  des  Sees  ist  beinahe  ebenso  gross 
gewesen  wie  bei  dem  ursprünglichen  See,  dessen  Terrassen  im  Profil  auf  dem 
Untergrund  zu  sehen  sind  und  dem  Ton  und  der  Gyttja  des  späteren  Sees  ent- 
stammen. Die  Gyttjaschicht  des  sekundären  Sees  ist  ihrer  Beschaffenheit 
nach  etwas  anders  als  die  des  als  primär  bezeichneten.  Sie  besteht  in  Gyttja, 
ist  aber  zum  grossen  Teil  dyartig  und  detritusähnlich.  In  derselben  Weise 
hat  sich  bei  dem  ehern.  S.  2 (Beilagen)  der  sekundäre  See  auf  Carex- Torf  ent- 
wickelt. Bei  diesem  Vorkommen  handelt  es  sich  allerdings  um  einen  Fall,  wo  der 
ursprüngliche  See,  der  an  der  Stelle  des  gegenwärtigen  offenen  Wassers  gelegen 
hat,  nicht  vollkommen  verwachsen  war,  bevor  sich  die  Oberfläche  des  Sees  erwei- 
terte und  über  den  verwachsenen  Teil  transgredierte,  indem  sie  eine  starke 
Gyttjaschicht  absetzte.  Die  II.  Eruption  hat  in  diesem  sekundären  See  Form 
und  Eage  des  Bodens  registriert,  und  daraus  geht  hervor,  dass  er  in  seinem 
letzten  Stadium  gewissermassen  zweiteilig  war,  wie  auch  aus  Profil  3 hervor- 
geht. Sowohl  in  seinem  linken,  als  auch  in  seinem  rechten  Teil  hat  offenes 
Wasser  gestanden,  da  Sphagnum  in  der  Mitte  ein  wässeriges,  schwappendes 
Moor  gebildet  hat.  Ein  wichtiger  Bestandteil  dieser  Gyttja  ist  Sphagnum - 
Detritus.  Auch  nachher  haben  sich  in  den  Mooren  kleine  Weiher  gebildet, 
die  Dyablagerungen  in  den  Schichten  der  Moore  hinterlassen  haben.  Eine 
solche  ist  u.a.  bei  Bohrungsstelle  14  in  Profil  2 oberhalb  der  humifizierten 
Sphagnum- Schicht  angetroffen.  Ebenso  kommen  in  Profil  4,  bei  Bohrungs- 
stelle 15,  Sedimente  eines  kleinen  Weihers  auf  der  III.  Eruption  vor. 

In  Profil  6 sind  einige  verschiedene  Entwicklungsstufen  desselben  Sees 
festgestellt  worden,  dessen  letzte  Phase  auch  gegenwärtig  im  E des  Moores 
anzutreffen  ist.  Abgesehen  von  der  oben  erwähnten  zuunterst  auftretenden 
Wasser  sedimentschicht  sind  am  Grunde  dieses  Seebeckens  noch  andere  kleine 
Mulden  zu  Weihern  verwässert.  So  findet  sich  bei  Bohrungsstelle  6 in 
einer  Senke,  die  im  zuunterst  liegenden  Ton  auftritt,  eine  Detritusschicht, 
die  an  das  Ende  der  dritten  Zeitstufe  fällt.  Die  III.  Eruption  ist  auch  in 
diesem  Becken  ein  wichtiges  Ereignis  gewesen,  da  sich  unter  ihrem  Einfluss 
sicher  eine  weite  sekundäre  Seephase  durch  das  ganze  Becken  hin  gebildet  hat, 
während  sich  auch  der  kleine  sekundäre  Weiher  bei  Bohrungsstelle  6 zu 
dem  einheitlichen  grossen  See  erweiterte,  in  dem  sich  eine  mächtige  Gyttja- 
schicht abgesetzt  hat.  Wenn  ausserdem  erwähnt  wird,  dass  vor  der  II. 
Eruption  in  der  Gegend  lokale  Anzeichen  für  sekundäre  Weiher  im  Moor 
festzustellen  sind,  mag  klar  werden,  wie  mannigfachen  Feuchtigkeitsschwan- 
kungen dieser  Moorsee  und  das  umgebende  Ufermoor  ausgesetzt  gewesen  sind. 

In  Profil  8 sind  bereits  in  den  durch  die  I.  Eruption  veranlassten  kleinen 
Senken  Weiher  entstanden,  deren  Sedimente  deutlich  festzustellen  sind. 
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Eine  Erweiterung  des  Wasserspiegels  eines  Sees  und  somit  gewissermassen 
eine  sekundäre  Seephase  zeigt  Profil  9,  wo  die  Schichten  des  ehern.  S.  5 deut- 
lich nachweisen,  dass  sich  der  See  eine  Weile  nach  der  II.  Eruption  ausgedehnt 
hat.  Diese  erweiterte  Phase  hat  lange  bestanden,  bis  in  die  vierte  Zeitstufe, 
und  die  III.  Eruption  hat  ihren  Grund  deutlich  registriert.  Gleichzeitig  ist 
zu  ersehen,  dass  das  Wasser  das  Ufermoor  abradiert  hat. 

In  Profil  10  tritt  am  Grunde  des  Moores  auf  dem  Ton  hier  und  dort  lim- 
nisches  Sediment  auf.  Da  der  Ton  an  seiner  Oberfläche  hart  ist,  und  da  die 
auf  ihm  abgelagerten  Sedimente  ihrer  Beschaffenheit  nach  derartig  sind,  dass 
sie  in  kleinen  humushaltigen  Weihern  entstanden  sind,  ist  durchaus  offenbar, 
dass  es  sich  in  diesem  Fall  um  kleine  sekundäre  Tümpel  handelt,  die  unter 
dem  Einfluss  von  Regen-  und  Moorwasser  in  den  blossgelegten  Senken  des 
Tones  entstanden  sind. 

Der  in  Profil  12,  auf  der  III.  Eruptionsschicht  des  ehern.  S.  9 entstandene 
sekundäre  Weiher  kann  entweder  auf  das  in  den  durch  III  verursachten 
Senken  angesammelte  Wasser  zurückgehen,  oder  er  kann  auch  durch  eine 
Überschwemmung  des  Eago  Eynch,  die  um  dieselbe  Zeit  eingetreten  ist,  ver- 
anlasst sein. 

In  Profil  14  sind  bei  den  Bohrungsstellen  1 — 3 Sedimente  eines  sekundären 
früheren  Weihers  auf  der  II.  Eruption  festzustellen.  Aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  handelt  es  sich  um  eine  durch  die  II.  Eruption  veranlasste  Wasseran- 
sammlung, die  nicht  von  langer  Dauer  gewesen  ist.  Ebenso  könnte  man 
annehmen,  dass  die  im  Fall  des  ehern.  S.  13  desselben  Profils  stattgehabte 
zweite  Erweiterung  des  Sees,  die  durch  eine  Gyttja  tieferen  Wassers  oberhalb 
der  Detritusschicht  zum  Ausdruck  gelangt,  durch  die  II.  Eruption  herbeige- 
führt ist.  Gleicherweise  ist  es  wahrscheinlich,  dass  es  sich  beim  ehern.  S.  15  um 
eine  Art  sekundärer  Seephase  oder  wenigstens  um  eine  Erweiterung  handelt, 
deren  vorausgehende  seichte  Phase  durch  eine  Amblystegium-Schicht  zwischen 
Detritus  und  gewölbter  Gyttja  angezeigt  ist. 

In  Profil  17  sind  einige  übereinander  entstandene  Seephasen  zu  sehen. 
Nach  der  Verlandung  des  primären  Sees  hat  sich  auf  dem  Carex-Toxi  eine  das 
ganze  Becken  ausfüllende  Seeerweiterung  erstreckt,  in  der  sich  eine  starke 
Gyttjaschicht  abgesetzt  hat.  Ihre  Ufer  sind  mit  Vegetation  bedeckt  gewesen, 
wofür  der  Detrituscharakter  der  Gyttja  besonders  im  rechten  Teil  des  Profils 
zeugt.  Eine  dritte  Seephase  ist  ausserdem  um  die  Zeit  der  III.  Eruption  anzu- 
treffen. Sie  ist  bereits  vor  der  III.  Eruption  entstanden;  doch  wie  der  links 
gelegene  Teil  des  Profils  zu  erkennen  gibt,  ist  sie  bereits  in  diesem  Teil  beim 
Eintritt  der  III.  Eruption  verwachsen. 
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Im  Tal  des  Untersuchungsgebietes  von  10  liegen  beim  ehern.  S.  20  eben- 
falls einige  limnische  Schichten  in  derselben  Serie  übereinander.  Bei 
Bohrungsstelle  5 ist  dieses  besonders  mannigfaltig  zu  erkennen.  Möglich  ist, 
dass  die  Überschwemmung  des  Sees  die  abwechslungsreiche  Wasser  sedimen- 
tation hervorgerufen  hat,  und  dass  sich  das  von  oben  herabkommende  Grund- 
wasser, welches  das  Moor  als  feuchten  Braunmoortyp  erhielt,  zeitweise  in 
grösserem  Masse  als  gewöhnlich  in  diesem  Becken  angesammelt  hat,  indem 
es  dann  und  wann  Weiher  bildete.  Wenigstens  stellen  die  auf  der  II.  Eruption 
abgelagerten  Sedimente  sicher  eine  durch  Ansammlung  von  Grundwasser  ver- 
anlasste  Weiherphase  dar.  Im  Flussbett  desselben  Tales  ist  auch  eine  Erwei- 
terung des  Wasserspiegels  eingetreten,  wie  der  ehern.  S.  21  zu  erkennen  gibt. 
Dort  hat  sich  der  Wasserspiegel  des  Flusses  ausgedehnt  und  eine  Transgression 
der  Wassersedimente  auf  Car  ex-  und  Braunmoostorf  bewirkt. 

Die  Bedeutung  der  III.  Eruption  tritt  besonders  deutlich  am  rechten  Ende 
von  Profil  29  hervor.  Auf  der  Glasstaubschicht  hat  sich  ein  unverkennbarer 
Weiher  gebildet,  in  dem  sich  eine  verhältnismässig  starke  Dyschicht  abge- 
setzt hat. 

In  Profil  35  sind  verschiedene  Erweiterungsperioden  eines  Flusses  festzu- 
stellen, die  ebensogut  zufällige  Überschwemmungen  wie  regelmässige  Hoch- 
wasserstände sein  können. 

Die  wenigen  limnischen  Schichten,  die  in  den  Eagerfolgen  der  Moore  des 
Regengebietes  auftreten,  zeigen  deutlich,  dass  sie  in  Weihern  oder  kleinen 
Seen  entstanden  sind,  die  Regenwasseransammlungen  darstellen.  Dieses  geht 
aus  den  ehern.  SS.  26  und  27  hervor. 

In  Profil  50  sind  eigentlich  drei  Seephasen  festzustellen.  Die  zuunterst 
gelegene  ruht  auf  zersetztem  und  dünnem  Waldgrastorf,  und  ihre  Mächtig- 
keit zeugt  für  langes  Alter  oder  rasche  Sedimentation.  Die  folgende,  ihrem 
Alter  nach  kürzere  Seephase  hat  sich  über  Car  ex- Torf  erstreckt.  Ihre  Gyttja 
ist  dicht  und  dyartig.  Die  letzte  und  kürzeste  Phase  hat  sich  auf  Carex-Toii 
abgelagert  und  liegt  jetzt  unter  der  an  der  Oberfläche  vorkommenden  Wald- 
torfschicht. Die  Sedimentablagerung  ist  dy artig  und  flach,  was  darauf  hin- 
weist, dass  sie  zufälliger  Natur  oder  auch  periodenweise  beinahe  trocken 
gewesen  sein  kann.  Es  ist  schwer  zu  sagen,  wie  diese  Seeperioden  am  besten 
zu  erklären  wären.  Am  wahrscheinlichsten  mag  immerhin  die  Annahme  sein, 
dass  sie  durch  Wasser  entstanden  sind,  das  vom  Gebirge  herabgeflossen  ist. 

Von  den  Hauptergebnissen  dieses  Abschnittes  seien  u.a.  folgende  erwähnt: 

Vorseen  sind  vornehmlich  im  M o r ä n e n g e 1 ä n d e 
im  Bereich  der  gegenwärtigen  Waldzone,  wie  auch 
im  Steppengebiet  an  solchen  Stellen  entstanden, 
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wo  es  Moränen  gibt.  In  den  seltenen  Fällen  von  ehe- 
maligen Seen  des  Regengebietes  ist  das  Wachstum 
des  Mooses  so  intensiv  gewesen,  dass  sich  Dy-  und 
Gyttjaschichten  nicht  in  nennenswerter  Weise  ab- 
setzen konnten. 

Die  primären  Moorseen  der  M o r ä n e n g e b i e t e sind 
vorzugsweise  Relikte  früherer  Bissee-  und  Gross- 
seephasen gewesen. 

Das  Auftreten  sekundärer  Moorseen  konzentriert 
sich  auch  auf  das  Moränengebiet,  auf  den  Bereich 
des  sommergrünen  Waldes  und  den  ausserhalb  die- 
ses Waldes  gelegenen  Rand  des  Steppengebietes. 
Im  Gebiet  des  eigentlichen  Regenwaldes  sind  sie 
nicht  angetroffen  worden.  Die  sekundären  ehemali- 
gen Seen  des  Waldgebietes  sind  in  vielen  Fällen 
Erweiterungen  primärer  Seen. 

Die  Bruptionsschichten  haben  in  bemerkenswer- 
ter Weise  auf  die  Entstehung  sekundärer  Moorseen 
eingewirkt. 

Der  intensivste  sekundäre  Seebildung  s-  und  See- 
erweiterungsprozess hat  sich  zur  Zeit  der  III. 
Eruption  und  kurz  danach  vollzogen. 


VI.  VERMOORUNGSERSCHEINUNGEN  IN 
POSTGLAZIALER  ZEIT. 

Das  Verwachsen  der  Gewässer. 

Das  Verwachsen  des  in  Profil  i auf  tretenden,  primären  ehemaligen  Sees 
ist  dadurch  eingeleitet,  dass  sich  der  Wasserspiegel  im  See  soweit  gesenkt  hat, 
dass  Car  ex- Vegetation  an  seinen  Ufern  entstehen  und  sich  über  die  offene 
Wasserfläche  verbreiten  konnte.  Ebenso  hat  stellenweise  Sphagnum  ein  Ufer- 
moor gebildet,  das  die  Oberfläche  des  Sees  verringert  hat.  Die  Verwachsung 
hat  sich  auf  die  Art  entwickelt,  dass  sich  die  letzte  Phase  an  der  tiefsten  Stelle 
des  Seegrundes  vollzogen  und  die  Tongyttja  aus  diesem  Grunde  eine  kegel- 
förmige Gestalt  angenommen  hat.  Das  sekundäre  Seestadium  ist  auf  dieselbe 
Weise  mit  Hilfe  von  Car  ^-Vegetation  verwachsen,  die  dadurch  gefördert 
worden  ist,  dass  der  See  wenigstens  an  den  Ufern  so  tief  stand,  dass  sie  am 
Seeboden  auf  dem  Carex-Toxi Untergrund  gedeihen  konnte.  Auch  Sphagnum 
hat  an  der  Verwachsung  teilgenommen.  Die  kleinen  Weiher,  die  im  Sphagnum- 
Torf  gestanden  haben,  sind  dadurch  zugewachsen,  dass  Sphagnum  sich  über 
sie  ausgebreitet  hat,  oder  dass  aus  dem  umgebenden  Moor  Torf  in  sie  hinein- 
gedrückt worden  ist. 

Im  ehern.  S.  2 ist  derselbe  Entwicklungsverlauf  wie  im  vorhergehenden 
festzustellen.  Der  Wasserspiegel  hat  sich  von  seinem  hohen  Stand  so  weit 
gesenkt,  dass  sich  auf  den  dadurch  entstandenen  flachen  Ufern  eine  Vegeta- 
tion ausbreiten  konnte.  Schon  früh  hat  Sphagnum  versucht,  sich  auf  die 
Wasserfläche  des  Sees  auszubreiten.  Das  sekundäre  Seestadium  hat  zwar 
seinen  Wasserspiegel  ausgedehnt,  doch  konnte  sich  auf  dem  seichten  Grunde, 
stellenweise  auch  in  der  Mitte  des  Sees,  eine  Car  ex- Vegetation  ausbreiten. 
Intensiv  war  die  Verwachsung  des  Sees  an  der  schmälsten  Stelle  des  Moores, 
wodurch  es  gewissermassen  in  zwei  offene  Seeflächen  zerlegt  wurde.  Beide 
sind  zugewachsen,  die  eine  vollkommen,  die  andere  so  weit,  dass  sich  der  Was- 
serspiegel auf  eine  Senke  der  tiefsten  Stelle  des  Untergrundes  zurückgezogen 
hat.  Die  Verwachsung  ist  zur  Hauptsache  durch  einen  besonders  intensiven 
Sphagnum- Wuchs  zustandegekommen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  hat  es 
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sich  um  eine  supraaquate  Sphagnum-Decke  gehandelt,  da  der  von  ihr  abge- 
stossene  Detritus  in  reichlichem  Masse  in  der  Gyttja  des  Sees  auftritt,  ja, 
sogar  stellenweise  das  hauptsächlichste  Gyttjamaterial  bildet. 

Der  primäre  See  des  ehern.  S.  3 ist  durch  Car  ex- Vegetation  verwachsen, 
die,  da  es  sich  um  das  Ufermoor  eines  grösseren  Sees  handelt,  von  Zeit  zu  Zeit 
dem  Einfluss  einer  Überschwemmung  ausgesetzt  gewesen  ist.  Das  an  den 
Ufern  wachsende  Marsippospermum  hat  wirksam  an  der  Verlandung  teilge- 
nommen. Die  sekundäre  Seephase  ist  vornehmlich  dadurch  erblindet,  dass 
sich  an  der  Oberfläche  des  Sees  eine  Sphagnum- Decke  ausgebreitet  und  deren 
Detritus  sich  in  reichlichem  Masse  am  Grunde  abgesetzt  hat,  wodurch  dieser 
See  verflacht  ist.  Auch  die  an  den  Ufern  gedeihende  Carex- Vegetation  breitet 
sich  infraaquat  aus,  indem  sie  weite  Gebiete  des  offenen  Sees  überzieht. 

Die  im  Fall  des  ehern.  S.  4 auf  tretenden  kleinen  Weiher  sind  durch  die 
Ausbreitung  von  Braunmoos  zugewachsen.  Bei  einem  dieser  Gewässer  hat 
sich  ein  gräserreicher  Braunmoortyp  auf  dem  Dy  ausgebreitet. 

Im  ehern.  S.  5 hat  sich  auf  einer  Terrasse  Waldtorf  gebildet,  und  ein 
gräserreicher  Typ  mit  Gestrüpp  hat  sich  ausgebreitet,  weil  der  Wasserspiegel 
tief  gewesen  ist.  Die  eigentliche  Verwachsung  macht  sich  dort  erst  dann 
bemerkbar,  als  der  Wasserspiegel  steigt  und  ein  Sphagnum- Ufermoor  sich 
auszubreiten  beginnt.  Erst  in  der  vierten  Eruptionszeit  gelingt  es  der  Ufer- 
vegetation, hauptsächlich  durch  C arex-M arsippospermum  und  Sphagnum  in 
einem  Schwingrasen  auf  das  offene  Wasser  vorzudringen.  Aus  Sphagnum  ist 
auch  die  detritusreiche  Gyttjaschicht  entstanden. 

Der  kleine  ehern.  S.  6,  der  reine  Gyttja  tiefen  Wassers  enthält,  ist  dadurch 
zugewachsen,  dass  sich  C arex-M  arsippospermum- Vegetation  unmittelbar  auf 
der  Gyttja  ausgebreitet  hat,  was  darauf  hinweist,  dass  er  ziemlich  rasch  aus- 
getrocknet ist. 

Die  in  Profil  10  auftretenden  sekundären  Seen,  auf  deren  Entstehung 
sicher  die  Vermoorung  eingewirkt  hat,  sind  mit  Hilfe  einer  starken  Mar- 
sippospermum-X  e getation  zugewachsen.  Auch  Carex  hat  wirksam  an  der  Ver- 
wachsung teilgenommen. 

Die  Erblindung  der  auf  der  Uferfläche  des  Lago  Eynch  entstandenen  kleinen 
Reliktweiher  (ehern  S.  8)  ist  hervorgerufen  durch  eine  an  Braunmoos  und  Kräu- 
tern reiche  Waldvegetation,  die  einem  nordischen  Bruchmoor  entspräche.  Die 
im  Ufermoor  des  Eago  Lynch  gewesenen  Seen  sind  auf  die  Art  zugewachsen, 
dass  weiter  aufwärts  sich  Sphagnum- Vegetation  ausgebreitet  hat,  und  dass 
näher  nach  dem  See  zu  Braunmoos  und  darauf  wachsende  üppige  Carex  die 
Gyttja  des  ehern.  S.  9 bedeckt  haben.  Ein  sekundärer  Tümpel  ist  durch  starkes 
Braunmoos  erblindet.  Einfacher  ist  die  Verwachsung  der  ehern.  SS.  10  und  11 
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gewesen.  Die  auf  ihnen  angestellt  en  Bohrungen  zeigen,  dass  sich  Sphagnum 
unmittelbar  auf  der  Gyttja  ausgebreitet  hat.  Nur  beim  ehern.  S.  11  treten  Dy 
und  eine  detritusartige  Schicht  auf  der  Gyttja  auf,  bevor  Sphagnum  das  offene 
Wasser  des  Sees  überzogen  hat.  Der  erstere  Fall  zeigt,  dass  die  Verwachsung 
auf  die  Art  eingetreten  ist,  dass  die  Gyttja  beim  Sinken  des  Wassers  zum 
Vorschein  gekommen  ist,  letzterer  dagegen,  dass  es  sich  auch  hier  um  ein 
Sinken  des  Wasserspiegels  handelt,  das  in  einer  flachen  Vertiefung  der  Gyttja 
einen  dybildenden  Tümpel  zurückgelassen  hat.  Dieser  ist  rasch  zugewachsen. 

Auch  das  am  Fusse  des  Gebirges  liegende  Moor,  Profil  14,  zeigt,  wie  die 
Veränderungen  der  Seewasserspiegel  auf  die  Verwachsung  haben  einwirken 
können.  So  gibt  der  ehern.  S.  12,  wohl  bei  Bohrungsstelle  4,  zu  erkennen, 
dass  sich  der  Wasserspiegel  von  der  Ausdehnung  der  grösseren  Seestufe  zurück- 
gezogen und  einen  kleinen  See  hinterlassen  hat,  in  dem  sich  Detritus  abgesetzt 
hat.  Die  Verwachsung  ist  vorsichgegangen  durch  Braunmoos,  das  diese  seichte 
Wasserphase  bedeckt  hat.  Erst  hierauf  hat  sich  Carex- Torf  ausgebreitet. 
Der  zwischen  den  Bohrungsstellen  1 — 3 gelegene  sekundäre  ehern.  Weiher, 
der  auf  der  II.  Eruption  entstanden  ist,  ist  durch  eine  unmittelbare  Sphagnum- 
Decke  zugewachsen.  Seine  Dy  Schicht  ist  dünn,  was  darauf  hinweist,  dass  sein 
Alter  nicht  hoch  gewesen  ist.  Im  Fall  des  ehern.  S.  13  handelt  es  sich  um  die 
verschiedenen  Phasen  eines  gegenwärtigen  Sees  mit  offenem  Wasser.  Die 
durch  die  früheren  Schwankungen  zustandegekommenen  limnischen  Schich- 
ten sind  mit  einer  Sphagnum- Vegetation  bedeckt  worden,  die  gegenwärtig 
supraaquat  auf  Kosten  der  offenen  Seefläche  vorschreitet. 

Das  Beispiel  des  ehern.  S.  14  erhellt  die  Verwachsung  eines  Flusses  und 
einer  Flusserweiterung  oder  eines  vom  Flusse  abgetrennten  Sees.  Seine  lim- 
nische  Gyttjaschicht  ist  mächtig  und  gibt  somit  zu  erkennen,  dass  er  von  langer 
Dauer  gewesen  ist.  Die  auf  dem  Ton  lagernde  Gyttjaschicht  hat  mit  ihrer 
Bildung  bereits  mit  der  beginnenden  zweiten  Zeitstufe  eingesetzt  und  erst  in 
der  zweiten  Hälfte  der  dritten  Zeitstufe  auf  gehört.  Die  Gyttja  ist  hinsichtlich 
ihrer  Struktur  detritusartig.  Sie  enthält  in  reichlichem  Masse  durch  Wasser 
verfrachtetes  Pflanzenmaterial,  ja,  es  treten  sogar  Akkumulationslinsen  in  den 
Schichten  auf,  welche  die  Erosion  des  Flusses  blossgelegt  hat.  Durch  eine 
von  den  Ufern  aus  infraaquat  vorschreitende  Car  ^-Vegetation  ist  die  Ver- 
wachsung erfolgt. 

Die  auf  der  Uferfläche  des  Lago  Blanco  zurückgebliebenen  Tümpel  sind 
rasch  zugewachsen  auf  die  Art,  dass  sie  mit  einer  reichen  Gräservegetation  und 
Carex  überzogen  worden  sind.  Abwechslungsreicher  sind  dagegen  die  Fälle  15, 
17  und  18.  Beim  ehern.  S.  15  tritt  zutiefst  eine  starke  tonartige  Gyttjaschicht 
auf.  Das  Wasser  ist  gesunken,  so  dass  sich  an  der  tiefsten  Stelle  eine  dünne 
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Detritusschicht  absetzen  konnte.  Die  Ränder  des  zuunterst  liegenden  Tones 
sind  hartgetrocknet  und  durch  den  von  den  Ufern  aus  vorschreitenden  Carex- 
Torf  überlagert.  Wahrscheinlich  ist  die  Detritusschicht,  auf  der  unmittelbar 
eine  reine  Drepanocladus- Schicht  ruht,  darauf  zurückzuführen,  dass  sich  von 
der  supraaquat  vorschreitenden  Braunmoosdecke  Moosdetritus  am  Boden 
abgesetzt  hat.  Danach  hat  der  Wasserspiegel  langsam  zu  steigen  angefangen, 
da  Braunmoos  weiter  nach  oben  in  reine  Gyttja  übergeht.  Ihre  gewölbte  Ober- 
fläche, die  darauf  hinweist,  dass  die  vom  Ufer  aus  vorgehende  Car  ex  ihr  offenes 
Wasser  eingeschränkt  hat,  gibt  zu  erkennen,  dass  das  letzte  Stadium  des  Ver- 
wachsens  in  der  Mitte  vorsichgegangen  ist.  Car  ex- Vegetation  hat  auch  die 
endgültige  Verwachsung  vollzogen.  Der  Einfluss  des  Grundwassers  auf  dieses 
Moorbecken  ist  auch  später  darin  hervorgetreten,  dass  sich  in  seinem  linken 
Teil  nunmehr  Braunmoos  ausgebreitet  hat,  und  dass  auf  der  darüber  abgela- 
gerten II.  Eruptionsschicht  ein  kleiner  sekundärer,  Dy  absetzender  Weiher 
entstanden  ist,  der  durch  Ausbreitung  einer  Carex-Marsippospermum-Vege- 
tation  zugewachsen  ist. 

Die  einzelnen  Vorseestadien  des  ehern.  S.  17  sind  alle  auf  verschiedene 
Art  verwachsen.  So  ist  der  erste  und  älteste,  in  dem  sich  Detritusgyttja 
abgelagert  hat,  auf  die  Art  verwachsen,  dass  sich  an  den  Ufern  üppige  Hippuris- 
Bestände  niedergelassen  haben  und  sich  eine  Braunmoosdecke  auf  der  offenen 
Wasserfläche  ausgebreitet  hat  und  darüber  Carex.  Die  Ausbreitung  des  Braun- 
moores ist  im  rechten  Teil  des  Profils  besonders  stark  gewesen.  Im  zweiten 
See,  der  über  diesem  zugewachsenen  entstanden  ist,  hat  sich  reine  Gyttja  auf- 
geschichtet, abgesehen  vom  rechten  Ufer,  an  dem  sich  in  beträchtlichem  Masse 
Detritus  gebildet  hat.  An  seiner  Verwachsung  haben  Hippur  is,  Marsippo- 
spermum  und  besonders  Carex  teilgenommen,  die  ihn  ganz  und  gar  bedeckt 
hat.  Der  dritte  kleine  Weiher,  der  sich  auf  der  III.  Eruption  gebildet  hat, 
ist  dadurch  erblindet,  dass  er  teilweise  durch  Carex,  teilweise  durch  Sphagnum 
überdeckt  worden  ist. 

Beim  ehern.  S.  18  hat  in  erheblicher  Weise  Hippuris  teilgenommen,  ebenso 
auch,  wie  bei  den  vorhergehenden,  Myriophyllum,  von  dem  wohl  wenigstens 
zum  grossen  Teil  das  Detritusmaterial  herstammt.  Auf  dem  Hippuris- Torf 
hat  sich  eine  reine  Drepanocladus- Decke  ausgebreitet,  besonders  von  dem 
flacheren  Ufer  her.  An  der  rechten  Seite  des  Profils,  bei  seiner  tiefsten  Senke, 
hat  das  offene  Wasser  länger  Widerstand  geleistet,  und  dort  hat  sich  reine 
Gyttja  abgesetzt,  die  sich  auf  die  Braunmoosschicht  gelegt  hat.  Danach  haben 
sich  Carex  und  M arsippospermum  ausgebreitet  und  Torf  gebildet. 

Der  am  Rande  des  Steppengebietes  gelegene  ehern.  S.  19  zeigt,  dass  sich 
in  einem  Dy  absetzenden  Weiher  Gyttja  zu  bilden  begonnen  hat.  Darüber 
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hat  sich  die  II.  Eruption  ausgebreitet  und  einen  kleinen  vorübergehenden  Wei- 
her veranlasst,  der  schliesslich  mit  Hilfe  von  Car  ex- Vegetation  verwachsen  ist. 

Im  Moorgebiet  des  Tales  Puesto  Veinti,  Untersuchungsgebiet  10,  weist  die 
Verwachsung  in  allen  seinen  Teilen  beinahe  dieselben  Züge  auf.  Die  beim 
ehern.  S.  20  auftretenden  zahlreichen  früheren  Weiher  sind  verwachsen,  indem 
sich  bald  Carex- Vegetation,  bald  Braunmoos,  zuweilen  auch  beide  gemeinsam 
über  das  offene  Wasser  ausgedehnt  haben.  Weiterhin  hat  Hippuris  in  bemer- 
kenswerter Weise  auf  den  Verlauf  der  Verwachsung  eingewirkt.  Im  Fall  des 
ehern.  S.  21  ist  auch  die  Verwachsung  eines  Flusses  zur  Hauptsache  das  Ver- 
dienst von  Braunmoortypen  gewesen,  wenn  auch  am  Westrande  Marsippo- 
spermum  einen  beträchtlichen  Anteil  aufgewiesen  hat,  wie  es  auch  jetzt  noch  der 
Fall  ist. 

Im  ehern.  S.  22  ist  wieder  eine  Hippuris-Siedlmig  als  wichtiger  Faktor  bei 
der  Verwachsung  tätig,  was  auch  daraus  hervorgeht,  dass  ihr  reiner  Torf  auf 
dem  zugrundeliegenden  Ton  unterhalb  der  Gyttja  auf  tritt.  Um  dieselbe  Zeit 
hat  sich  vom  Ufer  aus  ein  Typ  mit  Gestrüpp  verbreitet,  bis  die  II.  Eruption 
die  ganze  Pflanzendecke  derart  zerstörte,  dass  der  See  unterging  und  sich 
zersetzter  Carex- Torf  darüber  ausbreitete.  Ebenso  ist  durch  eine  Carex- 
Decke  die  Verwachsung  eines  kleinen,  auf  der  III.  Eruption  entstandenen  frü- 
heren Weihers  vonstattengegangen. 

Bei  dem  ehern.  S.  23  handelt  es  sich  um  Wasserspiegelschwankungen  im 
See,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  eingetreten  sind.  An  der  N-Seite  der  End- 
moräne, die  am  Eago  Fagnano  liegt,  ist  die  Verwachsung  des  Sees  dadurch 
veranlasst,  dass  sich  der  Wasserspiegel  gesenkt  und  sich  eine  Carex- Vegetation 
dort  infraaquat  ausgebreitet  hat.  An  der  W-Seite  des  Sees  hat  sich  eine  Braun- 
moosdecke als  Gehänge  moor  an  den  See  ausgedehnt.  Als  sich  der  Wasser- 
spiegel des  Eago  Fagnano  senkte,  bildeten  sich  kleine  Weiher,  teilweise  lagunen- 
artige, hinter  dem  Uferwall,  und  Sphagnum- Torf  hat  sich  des  ganzen  Gebietes 
bemächtigt,  wie  der  ehern.  S.  24  (Beilage  IV)  zeigt. 

Die  bei  Eos  Cerros  eingetretene  Flussverlandung  ist  das  Ergebnis  der  An- 
siedlung von  Carex- Vegetation  und  Braunmoortypen  am  Flusslauf.  Wie  die 
Pollenuntersuchungen  nachweisen,  hat  es  am  Ufer  des  Flusses  üppigen  Kräuter- 
und  Gräserwuchs  gegeben,  der  in  hervorragender  Weise  an  der  Verwachsung 
teilgenommen  hat. 

Hinsichtlich  der  Verwachsungsarten  des  Regengebietes  mag  als  Beispiel 
dienen  der  ehern.  S.  26,  der  zu  erkennen  gibt,  dass  die  Verlandung  durch  die- 
selben Pflanzenvereine  bewirkt  ist,  die  auch  gegenwärtig  bei  der  Vermoorung 
vorherrschend  sind,  wie  Braun-  und  Eebermoose.  In  grossem  Masse  hat  dort 
auf  die  Verlandung  des  Weihers  auch  die  Aufschichtung  einer  von  oben  herab- 
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gekommenen  feinen  Verwitterungsdecke  auf  das  Moor  eingewirkt.  Beim  ehern. 
S.  2 7,  am  Abhang  des  Monte  Buckland,  ist  auf  die  Verwachsung  Braunmoos- 
torf von  Einfluss  gewesen;  er  hat  sich  auf  die  limnische  Schicht  gelegt,  und 
dann,  als  die  Wasser  decke  dünn  genug  war,  hat  M arsippospermum  die  eigent- 
liche Verlandung  vorgenommen. 

Die  bei  Puerto  Arturo  auftretenden  früheren  Seen  sind  auf  dieselbe  Art 
wie  im  allgemeinen  die  Seen  an  der  Nordseite  des  Gebirges  trockengelegt.  So 
hat  der  älteste  und  tiefste  See  in  ergiebiger  Weise  und  lange  Zeit  Gyttja  abge- 
setzt, die  in  reichlichem  Masse  Detritus  und  Glasstaub  enthält.  Letztere  hat 
sicher  seine  Verseichtung  beschleunigt.  Während  sich  der  See  verflachte,  haben 
sich  Detritus  und  Dy  abgesetzt,  bis  eine  Vegetation  sich  seiner  bemäch- 

tigt hat.  An  den  Ufern  hat  sich  Waldtorf,  eine  Art  Vegetationstyp,  die  dem 
Bruchwald  entspricht,  auch  eine  Strecke  über  die  Gyttja  hin  ausgebreitet. 
Das  folgende  Seestadium  ist  durch  Car  ^-Vegetation  verwachsen,  und  am 
rechten  Ufer  ist  vom  umgebenden  Gelände  Schlamm  in  das  Becken  geflossen. 
Der  letzte  Tümpel  hat  sich  zugezogen,  als  sich  ein  widerstandsfähiger  Wald 
darüber  ausbreitete. 

Das  Vorkommen  des  ehern.  S.  29  zeigt,  dass  die  Seemulde  bald  freigelegen 
hat  und  liegender  Ton  und  Gyttja  auf  dem  Trockenen  waren,  da  sich  unmittel- 
bar darauf  unter  Bildung  festen  Torfes  M arsippospermum  niedergelassen  hat. 


Die  Vermoorung  trockenen  Landes. 

Ebenso  wie  heutzutage  ist  auch  früher  trockenes  Land  vermoort.  Die 
Profile  der  Moore  Eeuerlands  weisen  nach,  dass  ein  verhältnismässig  geringer 
Teil  ihrer  Oberflächenausdehnung  in  früheren  verlandeten  Gewässern  besteht 
und  die  Mehrzahl  von  ihnen  auf  ursprünglich  hartem  Boden  Fuss  gefasst  hat. 
Wie  mit  gutem  Grunde  bemerkt  worden  ist  (Aario  1932,  S.  64),  kann  Ver- 
moorung von  Waldboden  nicht  der  geeignete  Ausdruck  für  diese  Art  von  Ver- 
moorung sein,  unsomehr,  als  die  Entstehung  von  Mooren  auf  trockenem  Lande 
in  eine  Zeit  fällt,  als  es  noch  keinen  Wald  in  der  Gegend  gab.  Somit  ist  in 
dieser  Untersuchung  die  Bezeichnung  »Vermoorung  trockenen  Landes»  zur 
Anwendung  gekommen,  zur  Unterscheidung  von  der  Vermoorung  von  Gewäs- 
sern. In  den  meisten  Fällen  ist  das  Zustandekommen  von  Mooren  eine  Kombi- 
nation verschiedener  Vermoorungsarten.  So  kann  ein  Moor  aus  einem  ver- 
wachsenen See  entstanden  sein  und  sich  dann  auf  das  umgebende  Gelände 
ausgebreitet  haben,  ja,  sogar  über  die  Schwelle  des  Mineralbodens  hinaus- 
gewachsen sein  und  nunmehr  sein  Wasser  auf  tiefer  liegendes  Terrain  ergossen 
haben,  das  darauf  vermoort  ist.  Abgesehen  von  einer  Sachlage  dieser  Art, 
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kann  immerhin  in  den  meisten  Fällen  festgestellt  werden,  wie  eine  jede  Stelle 
für  sich  vermoort  ist,  und  wie  dann  alle  durch  Znsammenwirkung  eine  Gesamt- 
heit bilden,  ein  Moor  oder  einen  Moorkomplex  (vgl.  CajandER  1913;  Auer 
1924;  IyUKKAEA  1933).  Da  die  Moore  Feuerlands  in  mancher  Hinsicht  Ver- 
gleiche mit  entsprechenden  Erscheinungen  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
zulassen,  erscheint  es  angebracht,  im  Lichte  der  Moorprofile  den  genetischen 
Ursprung  der  Moore  auch  vom  Standpunkte  der  Vermoorung  von  Trockenland 
kurz  zu  prüfen. 

In  den  Profilen  1 und  2 ist  der  grösste  Teil  des  Moränenbeckens  ausgefüllt 
durch  Stadien  ehemaliger  Seen,  durch  deren  Verlandung  das  Moor  entstanden 
ist.  Allerdings  ist  auch  zu  erkennen,  dass  sich  das  Moor  an  seinen  Rändern, 
ausserhalb  des  Gebietes  der  Seesedimente,  auf  Kosten  des  trockenen  Landes 
ausgebreitet  hat  oder  transgrediert  ist,  ja,  wie  im  rechten  Teil  von  Profil  2, 
über  seine  Schwelle  gewachsen  ist  und  sein  Wasser  auf  tiefer  liegende  Gebiete 
über  geleitet  hat.  Hiervon  ist  eine  Vermoorung  des  Gehänges  die  Folge  gewe- 
sen. Stellenweise  ist,  wie  aus  Profil  1 hervorgeht,  nach  dem  Sinken  des  Wasser- 
spiegels in  der  Mitte  des  primären  Sees  Land  freigelegt  worden,  das  sich  mit 
Sphagnum  überzogen  hat.  Gegenwärtig  dringt  das  Wasser  des  Moores  vornehm- 
lich in  westlicher  Richtung  vor,  an  das  linke  Ende  des  Profils  1,  wo  der  Wald 
ausstirbt  und  der  Torf  mit  seinem  Lagg  auf  das  trockene  Land  vordringt. 
Ebenso  schreitet  das  Moor  über  seinen  Nordrand  hinaus.  Dort  hat  sich  ein 
reisermoorartiger  Typ  entwickelt,  in  dem  die  Bäume  absterben.  Dagegen 
trocknen  die  Ränder  des  Moores  links  in  Profil  2 am  Lagg  aus. 

Bei  dem  durch  die  Profile  3,  4 und  5 wiedergegebenen  Moor  fällt  der  Ver- 
moorung trockenen  Landes  ein  sehr  geringer  Anteil  zu,  wie  bezonders  Profil  3 
zeigt.  Allerdings  hat  eine  sekundäre  Seephase  die  Transgression  soweit  vorstos- 
sen  können,  dass  das  Moor  über  die  Schwelle  gewachsen  ist,  wie  die  linke  Seite 
des  Profils  nachweist.  Profil  4 erhellt,  wie  ein  Niedrigwasserstadium  des  Sees  Ver- 
anlassung zu  einem  trockenen  Schwemmland  gegeben  hat,  wohin  die  Moor- 
vegetation von  den  Ufern  des  Sees  aus  besonders  dann  transgrediert  ist,  als 
sich  der  Wasserspiegel  bei  abermaliger  Erweiterung  langsam  zu  heben  begann. 
Dasselbe  geht  aus  Profil  5 hervor.  Gegenwärtig  schreiten  die  Ränder  des  Moo- 
res besonders  in  seinem  nördlichen  Teil  vor,  wo  sich  kein  Lagg  entwickelt  hat. 
Auch  ist  die  Oberfläche  des  Moores  hier  nicht  gewölbt.  Dort,  wo  sie  eine  Wöl- 
bung aufweist,  wie  im  linken  Teil  von  Profil  3,  dringt  aus  dem  Moor  Wasser 
hervor,  welches  das  tiefer  gelegene  trockene  Land,  das  Gehänge  eines  Fluss- 
bettes, vermoort. 

Durch  Profil  6 wird  veranschaulicht,  wie  trockenes  Land  teilweise  dadurch 
vermoort  ist,  dass  sich  ein  an  den  Ufern  des  Sees  angesiedeltes  Moor  weiter 


to 
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nach  oben  auszudehnen  begann,  zum  Teil  aus  dem  Grunde,  dass  damals  in 
dieses  grosse  Becken  moorbildende  Feuchtigkeit  herabrann.  Ebenso  hat  der 
überflutende  See  dafür  Sorge  getragen,  dass  dem  benachbarten  Moor  wenig- 
stens im  Frühling  und  im  Herbst  Möglichkeit  zu  weiterer  Ausdehnung  gegeben 
war.  Die  Vermoorung  der  Gehänge  des  Moorbeckens  ist  früher  besonders 
intensiv  gewesen,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  sich  Marsippospermum- 
Torf  (gegenwärtig  trocken)  einige  Meter  über  die  Mooroberfläche  hinaus  auf 
die  umgebenden  Moränenhügel  ausgebreitet  hat.  Gegenwärtig  tritt  keine  Ver- 
moorung mehr  an  den  Rändern  des  Moores  ein,  abgesehen  vom  seinem  östlichen 
Teil,  wohin  die  reichlichen  Wassermassen  dieser  Talöffnung  streben.  Auch  aus 
nördlicher  Richtung  werden  derselben  Stelle  grosse  Wassermengen  zugeführt, 
und  zwar  durch  die  wässerigen  Gehängemoore,  an  deren  Rändern  allerdings 
die  Transgression  erheblich  schwächer  geworden  ist,  da  die  Sphagnum-T)ecke 
destruiert,  und  da  auch  sonst  die  Wassermengen  in  auffallender  Weise  abge- 
nommen haben. 

Die  durch  die  Profile  6 und  7 dargestellten  Moore  bieten  ein  möglichst 
deutliches  Beispiel  für  die  vermoorende  Wirkung  des  Grundwassers.  Beinahe 
das  ganze  Moor  ist  durch  den  versumpfenden  Einfluss  des  Grundwassers 
zustandegekommen.  Der  schroffe  Abfall  des  Bettes  hat  eine  Transgression 
verhindert.  Doch  von  beiden  Enden  f Hessen  die  Wasser  mengen  dieses  wasser- 
reichen Moores  auf  tieferliegende  Teile,  wo  sich  weite  Moorstrecken  ausbreiten 
und  gedeihen.  Auf  der  links  in  Profil  7 gelegenen  Terrasse  hat  das  in  reich- 
lichen Mengen  auftretende  Grundwasser  eine  üppige  Gräservegetation  hervor- 
gerufen, die  hier  Torf  hinterlassen  hat. 

In  Profil  9 wiederum  ist  die  Vermoorung  eines  Seeufers  dargestellt,  die  auf 
die  Nähe  des  Seewasserspiegels  und  auf  das  vom  Uferhang  herabf liessende 
Wasser  zurückzuführen  ist,  wie  der  gestrüppbildende  Typ  auf  der  zuunterst 
gelegenen  Terrasse  zeigt.  Nachdem  das  obere  kleine  Beckenmoor  über  die 
Schwelle  hinausgewachsen  ist,  sind  seine  Wassermengen  über  den  Abhang 
hinabgeflossen  und  haben  ihn  mit  einem  flachtorfigen  Gehängemoor  über- 
zogen. Jetzt  ist  eine  Erweiterung  der  Mooroberfläche  kaum  festzustellen. 

Im  Moor  des  Profils  10  haben  sich  auf  trockenem  Ton  Tümpel  gebildet  als 
Ausdruck  dafür,  dass  sich  dort  nunmehr  soviel  Tagwasser  angesammelt 
hat,  dass  sowohl  die  Verwachsung  der  Weiher,  als  auch  die  Entwicklung 
der  Vermoorung  im  allgemeinen  einsetzen  kann.  Ebenso  ist  auch  die  im  Profil 
rechts  angegebene  Terrasse  bereits  früh  vermoort,  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  durch  Tagwasser,  wenn  nicht  auch  teilweise  durch  Grundwas- 
seradern, die  an  diesem  Abhang  hervorsprudeln.  Das  Moor  hat  sein  Wachstum 
auf  die  Art  fortgesetzt,  dass  seine  Wasser  beim  Abfluss  über  den  schroffen 
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Abhang  ein  weites  Gehängemoor  bis  an  die  Flanke  des  Flusstales  gebildet 
haben.  Gegenwärtig  weist  das  Moor  kein  Seitenwachstum  in  seinen  oberen 
Teilen  auf,  während  dagegen  weiter  nach  unten  einige  Bolax- Bültengebiete  teil- 
weise Vermoorungssymptome  zeigen.  Andererseits  wird  sich  durch  deren  Ein- 
fluss das  Moor  kaum  weiter  ausbreiten. 

Die  Ufermoore  des  Lago  Lynch  sind  auf  Schwemmland  entstanden,  welches 
das  zurückweichende  Wasser  freigelegt  hat;  dorthin  ist  von  den  weiter  auf- 
wärts gelegenen,  hohen  Ufern  Wasser  geflossen,  und  dorthin  hat  das  Hoch- 
wasser des  Sees  dann  und  wann  seine  Fluten  vorgeschoben. 

In  Profil  12  ist  zu  sehen,  wie  das  Moor  der  zuoberst  gelegenen  Uferterrasse 
durch  Wasser  entstanden  ist,  das  durch  Trockenland  hindurchgesickert  ist. 
Es  stammt  aus  einem  Moor,  in  dem  Profil  13  aufgenommen  werden  ist.  Letzte- 
res ist  ein  schroff  abfallendes  Reisermoor,  das  seine  Wasser  intensiv  abwärts- 
gesandt hat,  wovon  die  Folge  gewesen  ist,  dass  die  zwischen  diesem  und  Pro- 
fil 12  gelegene  Trockenlandinsel  Wasser  durchgelassen  hat.  Das  auf  diese  Weise 
hervortretende  Wasser  hat  die  Terrasse  vermoort.  Da  es  sich  nicht  um  eigent- 
liches Grundwasser  handelt,  ist  vielleicht  zu  verstehen,  dass  hier  nicht  Braun- 
moor, sondern  Car  ex- Vegetation  entstanden  ist.  Von  dieser  primären  Ver- 
moorung  aus  hat  sich  dann  das  Moor  unter  Ergiessung  seiner  Wasser  auf 
tiefer  liegende  Teile  ausgebreitet  und  den  ganzen  Abhang  mit  seinen  ehemali- 
gen Seen  in  ein  Moor  verwandelt.  An  den  Rändern  der  Moore  des  Lago  Lynch 
ist  stellenweise  eine  verhältnismässig  starke  Transgression  zu  beobachten, 
vornehmlich  an  solchen  Stellen,  wo  sich  eine  Sphagnum- Decke  nahe  bis 
an  das  trockene  Land  erstreckt,  ohne  eigentlich  Randgehänge  und  Lagg  zu 
bilden.  Besonders  um  Profil  13  herum  tritt  Vermoorung  ein,  vornehmlich 
an  beiden  Enden  des  geneigten  Moores. 

Im  Fall  des  Profils  14  ist  vom  höher  gelegenen  Moorgebiet  Wasser  abwärts- 
geronnen und  hat  wenigstens  zum  grossen  Teil  den  starken  Sphagnum- Wuchs 
veranlasst,  der  gerade  jetzt  an  den  weiter  nach  unten  gelegenen  See  vorschrei- 
tet. Ebenso  ist  festzustellen,  dass  das  Moor  bei  Bohrungsstelle  4 intensiver 
als  in  seinen  anderen  Teilen  gewachsen  ist  und  sich  von  dort  aus  auch  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  ausgedehnt  hat.  Dieses  ist  sehr  rasch  vorsichgegan- 
gen,  besonders  nachdem  sich  Sphagnum  des  Gebietes  bemächtigt  hat.  Gegen- 
wärtig tritt  eine  ziemlich  intensive  Vermoorung  an  den  Rändern  des  Moores 
und  auch  im  allgemeinen  zwischen  diesem  Gebiet  und  dem  Gebirge  ein. 

Bei  Profil  15  kann  eine  nur  langsam  vollzogene  Transgression  festgestellt 
werden.  Es  stellt  ein  durch  rinnendes  Moorwasser  entstandenes  Gehängemoor 
dar,  das  sich  in  seinem  rechten  Tal  abwärts  an  das  Ufer  des  Lago  Blanco 
fortsetzt. 
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Bei  Profil  16  handelt  es  sich  um  einen  beinahe  gleichartigen  Fall  wie  bei 
Profil  14.  Die  herabrinnenden  Wasser  und  teilweise  auch  die  Überschwem- 
mungen des  Sees  haben  dafür  Sorge  getragen,  dass  auf  diesem  vom  Wasser 
angeschwemmten,  trockenen  Boden  Moore  entstehen  konnten.  Der  schroffe 
Abfall  des  Endmoränengehänges  hat  eine  Transgression  verhindert.  Bei  den 
Profilen  17  und  18  kann  nur  eine  kleine  Transgression  festgestellt  werden,  die 
während  der  ganzen  Zeit  ihres  langen  Daseins  eingetreten  ist.  Gegenwärtig 
ist  die  Ausbreitung  der  Moore  auf  diesem  Moränenrücken,  der  den  Eago 
Blanco  verriegelt,  nicht  erheblich.  Nur  an  Stellen,  wo  das  Moor  seine  niedrigen 
Schwellen  überschritten  hat,  wie  es  in  verschiedenen  Fällen  geschehen  ist, 
hat  sich  eine  kleine  wässerige  Senke  gebildet,  in  denen  das  Wachstum  der  Moor- 
vegetation intensiv  ist.  Immerhin  kann  auf  dem  Gebiet  dieser  Moränenland- 
schaft an  vielen  Stellen  eine  ziemlich  starke,  wenn  auch  lokale  Vermoorung 
trockenen  Tandes  beobachtet  werden,  ja,  sogar  in  dem  Masse,  dass  sich  der 
Wald  absterbend  vor  dem  übergreifenden  Moor  zurückzieht. 

Profil  19  ist  aufgenommen  in  einem  Moor  derjenigen  Täler,  die  zwischen 
den  in  der  Nähe  des  Rio  Grande  gelegenen  Moränenhügeln  verlaufen.  Hier 
ist  das  Grundwasser  von  bestimmendem  Einfluss  auf  die  Vermoorung  gewesen. 
Gegenwärtig  ist  die  Oberflächenvegetation  an  den  Stellen  üppig,  wo  das  Grund- 
wasser hervortritt,  während  im  übrigen  deutlich  zu  bemerken  ist,  wie  die 
Ränder  des  Moores  und  die  Gehängemoore  austrocknen,  wobei  hier  anstelle 
der  Carex- Vegetation  in  reichlichem  Masse  Gramineen  und  Kräuter  auftreten. 

Im  Moor  des  Profils  20  ist  die  Torfbildung  unverkennbar  durch  das  im 
Gebiete  reichlich  vorkommende  Oberflächenwasser  veranlasst,  und  auf  Grund 
der  Gleichmässigkeit  des  Terrains  hat  sich  das  Moor  weit  ausgebreitet.  Ge- 
genwärtig setzt  sich  die  Vermoorung  an  den  Rändern  des  Moores  keineswegs 
fort,  vielmehr  ist  überall  zu  beobachten,  wie  die  Austrocknung  in  immer  grösse- 
rem Masse  auf  seine  äussere  Gestaltung  einwirkt.  Bei  Vicuna  ist  die  Vermoo- 
rung früher  besonders  intensiv  gewesen,  was  darauf  zurückzuführen  ist,  dass 
das  Gebiet  eine  leichte  Neigung  aufweist.  Ausserdem  besteht  der  Boden  in 
Moräne  und  Geschiebelehm,  die  das  Wasser  schlecht  durchlassen;  von  den 
Gehängen  des  Gebirges  ist  Wasser  herabgeflossen  und  fliesst  auch  weiterhin 
herab.  Die  früheren  wässerigen  Braunmoore  am  Abhange  des  Gebirges  trock- 
nen aus,  und  der  Torf  humifiziert. 

Die  Bohrungen,  die  in  den  weiten  Mooren  des  Tales  von  Puesto  Veinti, 
Untersuchungsgebiet  10,  auch  ausserhalb  der  eigentlichen  Profillinien  aus- 
geführt worden  sind,  lassen  erkennen,  dass  die  Vermoorung  zunächst  auf  den 
höchsten  Uferterrassen  eingesetzt  hat,  wie  z.B.  der  Fall  von  Profil  21  zeigt. 
Auf  der  zuoberst  gelegenen  Terrasse  kommt  Torf  vor,  der  bereits  aus  der 
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ersten  Eruptionszeit  stammt,  und  die  ganze  andere  Lagerfolge  ist  danach 
entstanden.  Da  der  zutiefst  gelegene  Torf  beinahe  durchweg  Braunmoostorf 
ist,  erscheint  es  als  klar,  dass  das  von  den  Gehängen  der  Berge  herabfliessende 
Wasser,  zum  grossen  Teil  gerade  Grundwasser,  die  Vermoorung  des  Gehänges 
verursacht  hat,  was  sich  vollzogen  haben  kann,  jenachdem  unter  dem  zurück- 
weichenden Eissee  oder  Grossee  Land  hervortrat.  Ebenso  ist  die  Tatsache 
feststehend,  dass  nach  der  Vermoorung  der  beiden  oberen  Terrassen  das  rin- 
nende Wasser  den  weiter  nach  unten  gelegenen  schroffen  Abhang  in  ein  Moor 
verwandelt  hat.  Dasselbe  ist  eingetreten  im  Fall  des  Profils  22,  wo  auch  auf 
dem  Untergrund  reiner  Braunmoortorf  liegt.  Hier  ist  allerdings,  wie  auch  beim 
vorhergehenden  Moor,  die  Transgression  in  Betracht  zu  ziehen,  die  ebenfalls 
ein  Aufwärtswachsen  des  Moores  verursacht  hat.  Bei  Profil  22  hat  sich  Spha- 
gnum,, das  sich  weiter  nach  unten  niedergelassen  hatte,  etwas  aufwärtsbewegt 
und  ist  über  Braunmoostorf  transgrediert.  Bei  Profil  23  dagegen  kann  eine 
Vermoorung  festgestellt  werden,  die  einerseits  durch  Grundwasser  und  nähr- 
stoffreiches Tagwasser,  das  von  den  Gehängen  der  Berge  herabrinnt,  anderer- 
seits durch  das  Aufwärtsschreiten  der  am  Seeufer  angesiedelten  Moorvege- 
tation bedingt  ist.  In  Profil  24  ist  eine  interessante  Zweiteilung  in  den  Torf- 
arten zu  unterscheiden,  wenngleich  der  primäre  Charakter  der  Vermoorung 
derselbe  ist.  Der  linke  Teil  des  Profils  enthält  einen  Schnitt  durch  die  Süd- 
hälfte des  Tales  und  der  rechte  einen  durch  die  Nordseite.  In  ersterem  Fall  han- 
delt es  sich  um  hohe,  mit  Wald  geschmückte  Berge,  wo  der  Nährstoffgehalt 
des  Wassers  viel  grösser  ist  als  an  der  anderen  Seite,  wo  ein  flacherer  Talabhang 
ansteigt.  An  ersterer  Stelle  hat  sich  durch  den  Einfluss  nährstoffreichen  Tag- 
und  Grundwassers  bis  an  den  Fluss  hin  Braunmoostorf  gebildet,  während  wie- 
derum an  der  entgegengesetzten  Seite  Torf  arten  und  Struktur  des  Moores 
anspruchslosere  Typen  auf  weisen.  Gleichzeitig  hat  sich  gewiss  auch  der  Ein- 
fluss des  übertretenden  Flusses  auf  die  Vermoorung  seiner  unmittelbaren 
Umgebung  bemerkbar  gemacht.  Auch  gegenwärtig  ist  in  diesem  Tal  dieselbe 
Zweiteiligkeit  zu  beobachten.  An  der  S-Seite  breiten  sich  üppige  Braunmoor- 
typen aus,  an  der  N-Seite  dagegen  bescheidenes  Sphagnum-  und  Marsippo- 
spermum- Moor,  so  dass  die  Farbenharmonie  zwischen  beiden  ziemlich  auffal- 
lend ist.  Gegenwärtig  kann  allerdings  eine  Ausbreitung  der  Moore  an  ihren 
Rändern  festgestellt  werden,  wenn  auch  gleichzeitig  zu  beobachten  ist,  dass 
die  kleinen  Steppengebiete,  die  auf  den  Gipfeln  der  unbedeutenden  Erhebun- 
gen im  Tal  auf  treten,  ebenso  wie  diejenige  Steppen  vegetation,  die  an  einigen 
Stellen  an  den  Gehängen  der  Berge  unterhalb  des  Waldes  vorkommt  und  Wald 
und  Moore  trennt,  nicht  der  Vermoorung  ausgesetzt  sind.  Gleicherweise  ist 
hervorzuheben,  dass  auch  an  der  S-Seite  des  Tales,  wo  sich  hier  und  dort 
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Sphagnum- Bestände  auf  den  Braunmooren  niedergelassen  haben,  Sphagnum 
erheblich  destruiert. 

Genetisch  mit  obigen  verbunden  sind  die  Moore  des  Untersuchungsgebie- 
tes 11,  von  denen  Profil  25  als  Beispiel  dienen  mag.  Die  Abhänge  des  Tales 
sind  auch  durch  das  Grundwasser  vermoort,  das  aus  dem  Moränenmaterial  der 
Gehänge  schon  am  Ende  der  ersten  Eruptionszeit  hervorgesprudelt  ist.  Gegen- 
wärtig breitet  sich  das  Moor  an  den  Wasserscheiden  auf  Kosten  des 
Waldes  aus,  indem  Sphagnum  sein  Höhenwachstum  betreibt  und  transgrediert. 
Doch  auch  an  den  Gehängen  dieses  Moores,  besonders  an  den  schroffsten  Stel- 
len, ist  deutlich  das  Destruieren  der  Sphagnum- Decke  zu  bemerken. 

Die  bei  La  Marina  angestellten  Untersuchungen  lehren,  dass  der  Einfluss 
des  Grundwassers  früher  bedeutender  gewesen  ist  als  jetzt.  So  geht  aus  Pro- 
fili  26  deutlich  hervor,  dass  das  Moor  an  den  Gehängen  des  Rio  Turba  durch 
reichliches  Grundwasser  entstanden  ist.  Da  der  Boden  in  Ton  und  tonunter- 
mischter Moräne  besteht,  hat  das  Grundwasser  einen  weichen  Tonuntergrund 
verursacht,  und  an  vielen  Stellen  ist  auf  die  Moore  eine  breiartige  Tonmasse 
herabgeflossen.  Alles  weist  darauf  hin,  dass  die  Flusstalmoore  des  Rio  Turba, 
die  sich  in  umfangreichen  Gebieten  längs  des  Flusslaufes  vom  Lago  Deseado 
bis  nahe  an  den  Hauptfluss  Rio  Grande  erstrecken,  zur  Hauptsache  durch  die 
Wirkung  des  Grundwassers  entstanden  sind.  Auch  gegenwärtig  ist  der  vor- 
herrschende Typ  auf  ausgedehnten  Gebieten  Braunmoor,  das  so  fest  ist,  dass 
man  es  zu  Pferde  durchqueren  kann.  In  einigen  Fällen  wäre  allerdings  auch 
die  Möglichkeit  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  die  an  den  Flussläufen  entstandenen 
Moore  den  Lauf  des  Wassers  durch  Verriegelung  des  Bettes  behindert  und  somit 
eine  ausgedehnte  Verwässerung  bewirkt  haben  könnten.  Dieses  ist  zum 
mindesten  an  solchen  Stellen  möglich,  wo  sich  die  kleinen  Nebenflüsse  mit 
den  grösseren  vereinigen,  und  wo  das  Tal  flachhängig  ist.  Die  Bedeutung 
des  Grundwassers  geht  ferner  aus  Profil  27  hervor,  wo  der  schroffe  Abhang 
eines  Nebenflusses  dadurch  vermoort  ist,  dass  das  Grundwasser  dort  zunächst 
Braunmoostorf  veranlasst  hat.  Dass  sich  gegenwärtig  die  Versumpfung  an  den 
Rändern  der  Moore  fortsetze,  kann  in  nicht  gerade  nennenswerter  Weise 
festgestellt  werden.  In  den  weiten  Talmooren  des  Rio  Turba  ist,  wie  auch  im 
Fall  des  Profils  26,  der  Torf  im  Sommer  an  seiner  Oberfläche  so  trocken,  dass 
der  Wind  ihn  als  Staub  verstreut,  und  stellenweise  findet  in  den  wässerigsten 
Teilen  kein  Wachstum,  wohl  aber  ein  Zerbrechen  des  Torfes  statt.  Ebenso  hat 
Moor  27  vollkommen  die  Fähigkeit  verloren,  sich  auszubreiten. 

Gleichgeartete  Vermoorungserscheinungen  sind  auch  im  Tal  des  Rio 
Claro  zu  erkennen,  wo  die  Profile  28  und  29  zeigen,  wie  die  Moore  ursprüng- 
lich durch  Wassermengen,  die  von  den  Gehängen  der  Berge  herabgekommen 
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sind,  sowohl  durch  Grund-,  als  auch  durch  Tagwasser,  zustandegekommen  sind. 
So  sind  auch  früher  die  Braunmooreigentümlichkeiten  allgemeiner  gewesen 
als  jetzt.  Gegenwärtig  breitet  sich  z.  B.  ein  Moor,  über  das  Profil  28  ausge- 
führt worden  ist,  stark  auf  ein  entgegenstehendes  Trockenland  aus,  so  dass  der 
Wald  dort  abstirbt.  Im  übrigen  ist  allerdings  auch  in  diesem  Untersuchungs- 
gebiet kein  besonderes  Vorschreiten  der  Vermoorung  zu  erkennen.  Vielmehr 
destruiert  Sphagnum  in  auffallender  Weise,  vornehmlich  an  den  Gehängen 
und  an  Stellen,  wo  es  auf  den  Braunmooren  erschienen  ist.  Wo  von  oben  herab 
Wasser  in  das  Moor  rinnt,  sind  die  Moorpflanzenvereine  üppig  und  lebenskräftig. 

In  einem  Tal  der  Sierra  Beauvoir,  wo  der  Aufbau  der  dortigen  Gehänge- 
moore untersucht  wurde,  konnte  festgestellt  werden,  dass  die  primäre  Veran- 
lassung zur  Vermoorung  Grundwasser  gewesen  ist,  durch  dessen  Einwirkung 
die  ersten  Moorpflanzenvereine  Braunmoore  gewesen  sind.  In  höchst  bemer- 
kenswerter Weise  sind  dort  auch  Marsippospermum  und  Carex  an  der  primären 
Vermoorung  beteiligt  gewesen.  Besonders  das  Auftreten  von  M arsippospermum 
weist  darauf  hin,  dass  der  Einfluss  des  Grundwassers  nicht  ununterbrochen 
während  der  ganzen  Entwicklung  des  Moores  fortbestanden  hat,  sondern  dass 
die  Moore  an  ihrer  Oberfläche  auch  ziemlich  trocken  gewesen  sind.  Auch  gegen- 
wärtig ist  die  Intensität  der  Vermoorung  nicht  besonders  gross,  und  es  gibt 
Stellen,  an  denen  die  Oberfläche  der  Gehängemoore  ziemlich  trocken  ist. 

In  dem  Moor,  das  an  der  Nordseite  der  am  Nordufer  des  Eago  Fagnano 
gelegenen  Endmoräne  vorkommt,  und  dessen  Struktur  teilweise  durch  Profil 
33  wiedergegeben  ist,  kann  eine  geringe  Transgression  festgestellt  werden. 
Im  nördlichen  Teil  desselben  Moores,  wo  ein  weites,  flaches,  mit  Nothofagus 
bestandenes  Braunmoor  an  den  See  hinabführt,  liegt  offenbar  ein  durch  das 
Rinnen  von  Moorwässern  und  Grundwasser  entstandenes  Moor.  Gleichzeitig 
ist  die  vermoorende  Wirkung  der  Wassermengen,  die  der  übertretende  Fluss 
herbeischafft,  zu  beobachten.  Das  Moor  scheint  auch  gegenwärtig  ausser- 
ordentlich lebensstark  zu  sein,  und  in  denselben  Gebieten  gibt  es  in  reichlichem 
Masse  in  Waldniederungen  Moore,  die  darauf  hinweisen,  dass  die  Intensität 
der  Vermoorung  auch  weiterhin  gross  ist.  Die  Ufermoore  des  Dago  Fagnano 
sind  auf  die  Art  entstanden,  dass  sich  bei  einem  Niedrigwasserstadium  des 
Sees  auf  dem  blossgelegten  Schwemmland  die  aus  der  Umgebung  herbeige- 
flossenen Wassermengen  in  dessen  kleinen  Vertiefungen  angesammelt  und  es 
vermoort  haben.  Für  weitere  Entwicklung  und  rasches  Höhenwachstum  der 
Moore  hat  der  geringe,  durch  die  Uandhebung  veranlasste  Anstieg  des  Wasser- 
spiegels Sorge  getragen. 

Für  die  vermoorende  Wirkung  des  Grundwassers  ist  weiterhin  ein  gutes 
Beispiel  Profil  35,  das  den  Schnitt  eines  bei  Eos  Cerros  vorkommenden  Fluss- 
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moores  darstellt.  Dort  ist  zu  sehen,  wie  die  primäre  Vermoorung  am  Fusse 
einer  Terrasse  ihren  Ausgang  genommen  hat,  nachdem  das  Wasser  am  Schluss 
der  zweiten  Eruptionszeit  zurückgetreten  war.  Das  beständig  fliessende 
Grundwasser  und  dass  Übertreten  des  Flusses  haben  dafür  gesorgt,  dass  das 
Wachstum  des  Torfes  intensiv  gewesen  ist.  Gegenwärtig  ist  eine  deutliche 
Abschwächung  der  Vermoorungen  zu  erkennen,  was  u.a.  daran  zu  sehen 
ist,  dass  die  Mooroberfläche  eintrocknet,  Sphagnum  destruiert  und  an  einigen 
Stellen  sogar  die  Unterlage  von  Carex- Siedlungen  in  trockenem  Torf  besteht. 

Bei  Rubi,  im  Bereich  des  Steppengebietes,  ist  das  Auftreten  der  Moore 
häufig,  und  soweit  die  Untersuchungen  auch  dort  nachweisen,  geht  die  Ver- 
moorung zur  Hauptsache  auf  den  Einfluss  des  Grundwassers  zurück.  Im  Pro- 
fil von  Rubi,  Diagr.  32,  ist  der  zutiefst  gelegene  Braunmoostorf  dunkel  und  der 
darüber  liegende  hell.  Die  Entwicklung  des  Moores  setzt  sich  überall  dort 
fort,  wo  noch  Grundwasser  hervortritt  und  auf  der  Mooroberfläche  weiterrinnt. 
An  anderen  Stellen  dagegen  ist  der  Torf  durchaus  im  Vertrocknen  begriffen, 
so  dass  Stücke  davon  abgetragen  werden.  Auch  im  allgemeinen  sind  zerrissenes 
Aussehen  und  spärliche  Oberflächenvegetation  in  diesen  Gegenden  bezeich- 
nend für  die  Moore.  Im  Sommer  wirkt  die  übermässige  Trockenheit  störend 
auf  die  Moor  vegetation  ein,  und  während  der  Regenzeit  erodiert  das  Wasser 
Oberfläche  und  Ränder  der  Moore.  Gute  Beispiele  für  ausgetrocknete  Fluss- 
moore gibt  es  noch  am  Fusse  des  Carmen  Silva-Gebirges,  an  der  S-Seite. 

Der  Charakter  der  auf  dem  Gipfel  des  Carmen  Silva-Gebirges  auftretenden 
Moore  ist  früher  auch  ein  anderer  gewesen  als  gegenwärtig.  Dieses  ist  beson- 
ders aus  dem  Fall  des  Profils  3 7 zu  ersehen,  wo  schon  kurz  vor  der  I.  Eruption 
die  zuunterst  liegende  Torfschicht  in  Braunmoostorf  besteht,  der  durch  die 
vermoorende  Tätigkeit  des  Grundwassers  zustandegekommen  ist.  Fortge- 
setzt günstige  Möglichkeiten  für  Wasserzutritt  haben  das  Wachstum  des  Moo- 
res aufrechterhalten,  bis  gegenwärtig  die  Torfbildung  nahezu  ganz  eingestellt 
ist. 

In  den  regenreichen  Gebieten  ist  die  primäre  Vermoorung  intensiv 
gewesen,  wie  schon  das  bei  San  Isidro  aufgenommene  Profil  38  nachweist. 
Zuoberst  ist  auf  trockenem  Boden  ein  Moor  dadurch  entstanden,  dass  sich 
auf  einer  früheren  Meeresuferterrasse  teils  Regenwasser,  teils  von  höher  gele- 
genen Gebieten  herabgeronnene  Wassermengen  angesammelt  haben,  durch 
deren  Einfluss  ein  Marsippospermum- Moor  entstanden  ist,  das  dann  begonnen 
hat,  seine  Wasser  auf  tiefer  gelegene  Teile,  auf  eine  Uferfläche  des  Meeres,  zu 
entsenden.  Der  dazwischen  liegende  Abhang  ist  auf  diese  Weise  vermoort,  und 
an  seinem  Fuss  am  Meeresufer  dehnt  sich  auch  wässeriges  vermoortes  Ge- 
biet aus. 
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Die  reichlichen  Moorvorkommnisse  am  Puerto  Valdez- Fj  or d an  den  Ge- 
hängen der  Berge  zeigen,  wie  die  primäre  Vermoorung  vornehmlich  durch  die 
Wassermengen,  die  von  den  Gehängen  der  Berge  herabrinnen,  und  im  übrigen 
auch  durch  die  beträchtlichen  Regenwasser  eingeleitet  worden  ist.  Marsippo- 
spermum  ist  damals,  wie  auch  heute  noch,  der  eigentliche  Torfbildner  gewesen. 
Gegenwärtig  hat  allerdings  die  Kraft  des  Windes  in  vielen  Fällen  die  Torfent- 
stehung ebenso  wie  den  Waldwuchs  am  Fjordeingang  ganz  und  gar  ins  Stocken 
gebracht. 

Die  Vermoorung  des  zwischen  dem  Dago  Faina  und  dem  Meer  gelegenen 
Gebietes,  in  dem  Profil  40  aufgenommen  worden  ist,  hat  sich  primär  in  dem 
nach  dem  Meer  zu  gelegenen  Teil  auf  einer  früheren  Meeresterrasse  gebildet. 
Der  dort  liegende  Braunmoostorf  beweist,  dass  Grundwasser  oder  nährstoff- 
reiches Tagwasser,  das  beständig  von  den  Abhängen  der  Berge  heruntergeflos- 
sen ist,  die  ersten  Torfschichten  veranlasst  hat.  Von  dort  aus  ist  der  Torf 
weitergewachsen  und  hat  sich  schliesslich  über  die  Wasserscheidenschwelle  aus- 
gebreitet. Dann  sind  die  Moorwasser  auf  die  andere  Seite,  nach  dem  Fago  Faina 
zu,  übergetreten,  wo  sie  hinter  Strandwällen  kleine  primäre  Moore  hervorge- 
rufen haben.  Gegenwärtig  ist  die  Vermoorung  so  stark,  dass  es  den  Anschein 
hat,  wie  wenn  ihre  Intensität  grösser  als  in  den  frühesten  Zeiten  der  Torf- 
bildung gewesen  wäre. 

Dasselbe  kann  über  die  Moore  an  der  tiefsten  Binschneidung  der  Beaubasin- 
Bucht  gesagt  werden.  Ihre  Entstehung  ist  dieselbe  wie  die  des  vorhergehenden 
gewesen.  Moräne  und  Felsgrund  sind  durch  die  beträchtliche  Feuchtigkeit  der 
Fuft  und  das  beständig  rieselnde  Regenwasser  vermoort. 

Im  tiefsten  Winkel  des  Martinez-Fjordes  kann  allerdings  bereits  festgestellt 
werden,  dass  die  Vermoorung  jetzt  nicht  mehr  so  intensiv  ist  wie  früher,  da 
die  Torfbildung  an  den  Bergabhängen  teilweise  ganz  eingestellt  und  der  Torf 
abgetragen  ist.  Auch  die  frühere  Vermoorung  ist  auf  Grund  des  regenreichen, 
feuchten  Klimas  eingetreten,  wobei  sowohl  die  Feuchtigkeit  der  Fuft,  als  auch 
das  am  Boden  rinnende  Wasser  weite  Gebiete,  auch  schroffe  Gehänge,  haben 
vermooren  lassen  können.  Im  Hintergründe  der  Bahia  Plüschow  sind  die  Moore 
dadurch  entstanden,  dass  mit  dem  zurücktretenden  Meer  Gräservegetation 
und  Pflanzenbestände  mit  Strauchwerk  vorgedrungen  sind,  soweit  es  bei 
dem  Einfluss  der  Gezeiten  möglich  gewesen  ist.  Es  handelt  sich  also  um  eine 
Vermoorung  von  Meeresufern,  wenn  diese  auch  anderer  Art  als  die  in  Finnland 
ist.  Derartige  Fälle  könnten  am  besten  mit  entsprechenden  in  Kanada  vergli- 
chen werden  (Aiter  1927). 

Die  Vermoorung  der  Gehänge  am  Monte  Buckland  ist  zur  Hauptsache 
dadurch  veranlasst,  dass  am  Gehänge  abwärtsrieselndes  Wasser  Marsippo- 


154  Väinö  Auer,  Verschiebungen  d.  Wald-  u.  Steppengebiete  Feuerlands  in  postglaz.  Zeit 


spermum-Ve  getation  gespeist  hat,  von  der  Torf  übriggebliebenist.  Nachdem  das 
Gehänge  mit  einer  Sphagnum- Decke  versehen  war,  sind  Ausbreitung  und 
Wachstum  des  Moores  lebhafter  als  je  gewesen.  Auch  aus  Profil  45  ist  zu 
ersehen,  wie  das  rinnende  Moorwasser  eine  Vermoorung  schroffer  Gehänge  und 
auf  der  zuunterst  gelegenen  Terrasse  starkes  Wachstum  und  Vorschreiten  des 
Torfes  verursacht  hat. 

In  Profil  46  tritt  weiterhin  eine  Meeresufervermoorung  hervor.  Die  hinter 
Meeresuferwällen  gelegenen  Senken  sind  zunächst  durch  Sphagnum  vermoort, 
und  weiter  oben  an  den  Gehängen  ist  zuerst  M arsipposperum  auf  trockenes 
Tand  vorgedrungen.  Nach  dem  Auftreten  vön  Sphagnum  hat  sich  nunmehr 
auch  die  Transgression  des  Moores  mächtiger  entwickelt. 

Am  Canal  Gabriel  ist  in  Anbetracht  dessen,  dass  auch  an  den  schroffsten 
Gehängen  unter  dem  Einfluss  der  Luftfeuchtigkeit  und  fliessenden  Regenwas- 
sers Torf  aus  den  Phanerogamen  des  Regengebietes  entstanden  ist,  die  Vermoo- 
rung besonders  kräftig  gewesen.  Stellenweise  hat  auf  dem  niedriger  gelegenen 
Moor  sogar  Wald  gestanden,  was  auf  eine  etwas  trockenere  Phase  hinweisen 
könnte. 

In  Profil  49  ist  starke  Vermoorung,  Transgression  und  Abfluss  zu  sehen, 
nachdem  sich  Sphagnum  des  Gebietes  bemächtigt  hat.  Primär  ist  das  Moor 
dadurch  entstanden,  dass  Marsippospermum  mit  der  Torfbildung  begonnen  hat, 
wobei  das  Verbreitungswachstum  des  Moores  sicher  langsamer  gewesen  ist  als 
später. 

In  den  Profilen  50  und  51  kann  mit  fortschreitendem  Höhenwachstum 
der  Moore  eine  nur  geringe  Transgression  festgestellt  werden.  Das  Gehänge- 
moor in  Profil  51  ist  zur  Hauptsache  in  einer  vom  Meer  verlassenen,  mit  Ton 
bedeckten  Mulde  entstanden,  durch  die  Tagwasser  geflossen  ist. 

In  diesem  Kapitel  verdienen  folgende  Ergebnisse  erwähnt  zu  werden: 

Das  Verwachsen  der  Gewässer  ist  früher  im  allge- 
meinen ebenso  geartet  gewesen  wie  gegenwärtig,  ab- 
gesehen von  einigen  vereinzelten  Ausnahmefällen, 
die  sowohl  auf  die  Eruptionen,  als  auch  auf  die  da- 
mals vertretene,  häufigere  C ar  e x-  und  Braunmoor- 
vegetation zurückzuführen  sind. 

In  den  gegenwärtigen  Pflanzenformationsgebie- 
ten (Steppe,  Sommergrünwald  und  Regenwald)  sind  auch  in  früher 
p o s t g 1 a z i a 1 e r Zeit  die  einem  jeden  eigentümlichen 
Verwachsungstypen  herrschend  gewesen.  In  der 
Steppe  hat  Austrocknung  oder  Care,  x-V  egetation  die 
Verwachsung  besorgt,  im  Gebiet  des  sommergrünen 
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Waldes  sowohl  reichliche  Gyttjabildung,  als  auch 
darauf  angesiedelte  Hippuris-,  Braunmoos-,  Carex- 
und  Marsippospermu  m-V  egetation.  In  später  post- 
glazialer Zeit  hat  Sphagnum  in  höchst  bemerkens- 
wertem Masse  an  der  Verlandung  der  Gewässer 
teilgenommen.  Im  Gebiet  des  Regenwaldes  haben 
vorwiegend  Braunmoos-  und  Marsippospermum-V  eg  e- 
tation  die  Verwachsung  vollführt. 

Die  Erblindung  der  Seen  ist  in  wirksamer  Weise 
dadurch  beeinflusst,  dass  ihr  Wasserspiegel  anfangs 
gesunken  ist  und  günstige  Voraussetzungen  für 
eine  infraaquate  Verwachsung  geschaffen  hat. 

Bei  der  Vermoorung  trockenen  Bandes  ist  der  Ein- 
fluss von  Grund-  und  Oberflächenwasser  früher 
grösser  gewesen  als  heute.  Die  Verminderung  ihrer 
Bedeutung  hat  um  die  Mitte  der  vierten  Zeitstufe 
begonnen. 

Die  Entwicklungsstufen  der  ehemaligen  Seen 
sind  geeignet  gewesen,  auf  die  Vermoorung  trocke- 
nen Bandes  dadurch  fördernd  einzugreifen,  dass  die 
ältesten  Phasen  niedrigen  Wassers  den  ersten  An- 
stoss  zur  Vermoorung  der  Ufer  gegeben  haben  und 
der  danach  eingetretene  geringe  Anstieg  des  Wasser- 
spiegels für  fortgesetzte  Transgression  gesorgt  hat. 
Besonders  sind  die  sekundären  Seephasen  in  der 
Bage  gewesen,  auf  dem  umgebenden  trockenen  Ge- 
lände die  Intensität  der  Vermoorung  zu  steigern. 

Die  vulkanischen  Eruptionen  haben  meist  die 
Ausbreitung  der  Moore  gefördert. 

Die  Intensität  der  Vermoorung  trocke- 
nen Bandes  hat  sich  nach  der  Mitte  der  viertenZeit- 
stufe  im  gegenwärtigen  Steppengebiet  und  teilweise 
auch  in  den  nördlichen  Teilen  des  Waldgebietes 
vermindert,  und  zwar  in  dem  Masse,  dass  im  Norden 
Feuerlands  die  durch  Vermoorung  trockenen  Bandes 
entstandenen  Moore  seit  dem  Beginn  dieser  Zeit 
ihr  A u s d e h n u n g s w a c h s t u m ganz  und  gar  eingestellt 
haben  und  ein  Teil  von  ihnen  sogar  mit  Sand  bedeckt 
worden  ist.  Die  Transgression  der  S ph  agnu  m- M o o r e, 
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die  an  den  Rändern  des  Waldgebietes  und  besonders 
in  der  Steppe  gelegen  sind,  hat  erheblich  abgenom- 
m e n.  Dagegen  hat  sich  das  S p h a g n u m- G ebiet  um  die- 
selbe Zeit  nach  dem  Regengebiet  hinüber  verscho- 
ben und  dort  auf  diese  Weise  die  Intensität  der  Ver- 
moorung  gesteigert.  Dieses  ist  namentlich  bei  den 
Marsippospermum-  und  Care  x-M  ooren  zu  bemerken,  wie 
auch  an  den  Gestaden  der  Fjorde,  die  um  jene  Zeit 
von  den  Gletschern  befreit  wurden,  und  in  denen  die 
Vermoorung  kraftvoll  mit  Sphagnum  eingesetzt  hat. 

In  den  Flusstälern  sind  Anzeichen  für  Staumoor- 
bildung zu  beobachten. 


VII.  ENTWICKLUNG  DER  MOORE  IM 
LICHTE  DER  STRATIGRAPHIE. 

Oben  hat  sich  gezeigt,  dass  ein  und  dasselbe  Moor  gewöhnlich  das  Ergebnis 
einer  oder  mehrerer  Vermoorungsarten  ist.  Auch  ist  durch  diese  Darlegung 
auf  die  Genesis  der  weitest  verbreiteten  Bodenarten  Feuerlands  Eicht 
gefallen.  Weiterhin  hat  sich  ergeben,  dass  bestimmte  Torfarten  und  Schichten 
in  einem  bestimmten  Verhältnis  zueinander  stehen.  Der  allgemeine  Entwick- 
lungsverlauf bei  den  Mooren  Feuerlands  ist  auch  im  grossen  und  ganzen  ein- 
fach gewesen  und  weist  gewisse  bemerkenswerte  Regelmässigkeiten  auf,  gemäss 
denen  einerseits  klar  wird,  in  welchem  Masse  sich  die  Entwicklung  auf  die 
natürliche  Sukzession  der  Moorpflanzenformationen  gründet,  und  andererseits 
in  welchem  Umfange  störende  Faktoren  in  der  Eage  gewesen  sind,  innerhalb 
dieser  Entwicklungsreihe  Ausnahmezustände  zu  schaffen. 

Entwicklung  der  Moore. 

Bei  der  Verlandung  der  Seen  ist  meistens  folgende  Entwicklungsreihe 
zustandegekommen:  Auf  dem  als  Untergrund  dienenden  Ton-  oder  Moränen- 
boden hat  sich  Gyttja  abgelagert,  zunächst  reine,  später  dann  detritusartige, 
die  auf  eine  Verseichtung  des  Wassers  hindeutet.  In  vielen  Fällen  ist  hiernach 
sogleich  die  Verwachsung  eingetreten,  oder  eine  ganz  dünne  dyartige  Schicht 
geht  den  eigentlichen  Verlandungstypen  voraus.  Darauf  folgt  gewöhnlich 
Car  ex-  Torf,  der  Gramineen  und  Marsippospermum  enthält,  und  als  letztes 
Stadium  zeigt  sich  Sphagnum-Tori,  anfangs  meist  zersetzter,  dann  roher. 
Eine  andere,  von  der  vorhergehenden  etwas  abweichende  Entwicklungsreihe 
führt  oberhalb  der  Gyttja  Braunmoostorf,  der  allmählich  in  eine  Marsippo- 
spermum- und  Car  ex- reiche  Schicht  übergeht,  und  zuoberst  Sphagnum.  Spha- 
gnum tritt  in  allen  Fällen  im  allgemeinen  so  auf,  dass  zuunterst  ein  dünner  Teil 
zersetzt  und  der  übrige,  obere  Teil  roh  ist.  Weiterhin  könnten  zu  den  sog. 
»natürlichem)  Entwicklungsreihen  folgende  gezählt  werden:  i)  Detritusgyttja 
Marsippospermum  ( Gramineen ) -*  Car  ex  Sphagnum,  2)  Dy  ->■  Marsipposper- 

mum ->•  Sphagnum  und  3)  sogar  auch  folgende:  Gyttja  ->  Sphagnum. 
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Bei  der  Vermoorung  trockenen  Landes  gestaltet  sich  die  Entwicklungsreihe 
etwas  einfacher:  Braunmoor  — Carex  -*  Sphagnum  oder  Carex-Marsippo- 
spermum  ->  Sphagnum.  Auch  Carex  -*•  Sphagnum  oder  Marsippospermum  -> 
Sphagnum.  Im  Regengebiet  ist  die  Entwicklung  gewöhnlich  folgendermassen: 
Braunmoos  ->  Phanerogamentorf  des  Regenwaldes  oder  Braunmoos  (Leber- 
moos) -*■  Phanerogamentorf  (Astelia,  Donatia,  Oreobolus). 

Das  Hochmoor  ist  auf  Eeuerland  in  vieler  Hinsicht  eigenartig, 
wenngleich  es  morphologische  Hochmoore  gibt,  die  stark  an  entsprechende 
Moortypen  auf  der  nördlichen  Halbkugel  erinnern  (vgl.  v.  Btixow  1929).  Das 
feuerländische  Hochmoor  weist  vornehmlich  zwei  verschiedene  Haupttypen 
auf:  höchst  charakteristisch  ist  der  sog.  eigentliche  feuerländische  Sphagnum- 
Hochmoortyp,  ein  weiterer  tritt  im  Regengebiet  auf,  Phanerogamen-Hoch-, 
moor. 

Ein  eigentlich  feuerländischer  Hochmoor-Typ  tritt  auf  der  Hauptinsel 
Feuerlands  auf,  an  der  Südseite  der  Bahia  Inutil,  im  Waldgebiet.  Von 
dort  aus  erstreckt  sich  sein  Areal  (vgl.  Abb.  11,  S.  .37)  gegen  den  Lago 
Fagnano,  wo  die  von  ihm  entwickelten  Formen  sich  annähernd  mit  den 
charakteristischen  decken.  Auf  der  Halbinsel  Mitre  mag  auch  dieser  Typ 
vertreten  sein,  doch  ist  er  dort  nicht  untersucht  worden.  Weiterhin  ist  zu 
beachten,  dass  er  sich  gegenwärtig  etwas  über  das  Waldgebiet  hinaus  erstreckt, 
besonders  gerade  in  die  Nähe  der  Bahia  Inutil.  Durchaus  charakteristische 
feuerländische  Sphagnum- Hochmoore  repräsentieren  die  Profile  1,  2,  3,  4. 
Sie  zeigen  eine  ziemlich  deutliche  Hochfläche  und  ein  schroffes  Randgehänge, 
das  oft  durch  Vermittlung  von  Laggt3^pen  in  trockenes  Waldland  übergeht. 
Diese  Hochmoore  haben  sich,  wie  auch  die  anderen,  in  den  Mulden  des  Moränen- 
gebietes durch  Verwachsung  ehemaliger  Seen  gebildet.  Doch  ist  ihre  Pmt- 
wicklungsreihe  nicht  ungestört  gewesen,  oft  kann  bei  ihnen  ein  sekundäres 
Seestadium  festgestellt  werden. 

Ein  an  das  Regengebiet  grenzendes  Sphagnum- Hochmoor  tritt  in  vielen 
Profilen  auf,  wie  z.B.  in  38,  45,  46  und  49.  Sie  stellen  eine  Art  soligener  For- 
men dar,  wie  ebenfalls  die  Profile  12  und  13.  Profil  14  entspricht  in  mancher 
Hinsicht  mit  seinen  vielen  kreisförmig  angeordneten  Strängen  den  nordischen 
Hochmooren  der  nördlichen  Halbkugel,  bei  denen  Frosterscheinungen  und 
andere  mechanische  Faktoren  stark  wirksam  sind.  Die  Profile  15,  16,  17  und  18 
vertreten  Hochmoore  des  Waldgebietes,  deren  Oberfläche  noch  nicht  die 
eigentliche  Hochmoorform  erreicht  hat. 

An  die  Steppe  grenzende  Hochmoorformen  zeigen  die  Profile  6,  20  und  27. 
Bei  diesen  ist  die  Torfschicht  gewöhnlich  dünn,  und  sie  sind  auch  in  vielen 
Fällen  aus  ehemaligen  Seen  entstanden. 
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Abb.  53.  Schematische  Darstellung  der  Entwicklung  eines  ca  350  m langen  und 

ca  5 m tiefen  Hochmoores. 
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Bei  diesen  Hochmooren  ist  die  gewölbte  Oberflächenform,  wie  beinahe 
alle  Profile  bezeugen,  ziemlich  jungen  Ursprungs.  So  zeigt  sich,  dass  die  Hoch- 
moorfläche und  das  Randgehänge  hauptsächlich  nach  der  III.  Eruption  ent- 
standen sind,  trotzdem  Sphagnum  schon  von  der  ersten  Zeitstufe  an  in  der 
Gegend  gewachsen  ist.  Allerdings  hat  Sphagnum  nach  der  II.  Eruption  damit 
begonnen,  im  eigentlichen  Sinne  Hochmoortorf  zu  bilden,  aber  auch  in  solchen 
Fällen  hat  sich  ein  Randgehänge  erst  nach  der  III.  Eruption  herausgebildet. 
Das  Moor  hat  eine  Wölbung  entwickelt,  nachdem  seine  Wässer  in  verschiedenen 
Richtungen  abgeflossen  sind,  wie  bei  Profil  14,  oder  nachdem  die  Abrasion 
des  übertretenden  Flusses  das  Breitenwachstum  des  Moores  auf  gehalten  hat, 
wie  der  Fall  von  Profil  3 zeigt,  oder  als  die  Ränder  des  Moores  sonstwie  aus- 
trockneten, wie  deutlich  aus  dem  Fall  von  Profil  20  hervorgeht,  oder  als  es 
dadurch  veranlasst  war,  dass  das  Ausdehnungswachstum  der  Sphagnum- Decke 
aus  diesem  oder  jenem  Grunde  an  den  Seiten  gehemmt  war  (vgl.  Granrund 
1932),  wie  das  Moor  der  Profile  1 und  2 zeigt.  Aus  denselben  Gründen  führt 
ein  scharfer  Rand  trockenen  Randes,  Profil  16,  auf  die  Wölbung  der  Moorober- 
fläche. Die  wässerigen  Ränder  in  den  Fällen  der  Profile  17  und  18  verhindern 
die  Ausbreitung  von  Sphagnum,  und  die  Wölbung  der  Oberfläche  setzt  ein. 
Dasselbe  tritt  im  Fall  von  Profil  10  ein,  wo  der  Rand  des  Moores  austrocknet, 
die  Wasserscheidenstelle  sich  hebt,  der  rechte  Teil  sich  abwärtsneigt  und 
Sphagnum  verhindert  ist,  sich  dort  auf  das  allzu  schroffe,  wässerige  Gehänge- 
moor auszudehnen.  Von  einem  solchen  Vorgang  scheint  die  Wölbung  der  Moor- 
oberfläche die  Folge  zu  sein.  Die  Verhinderung  des  Ausbreitungswachstums 
im  Moore  oder  die  Entwicklung  seiner  Oberfläche  zu  einer  Wasserscheide 
führt  auf  ein  gewölbtes  Hochmoor.  In  ersterem  Fall  zeigt  das  Hochmoor 
eine  Hochfläche  und  ein  schroffes  Randgehänge,  in  letzterem  bildet  das  Moor 
in  seiner  Gesamtheit  eine  Oberflächenwölbung. 

Weiterhin  ist  ein  Sphagnum- Moor  zu  unterscheiden,  das  sich  in  mancher 
Hinsicht  an  die  Übergangsstadien  und  unvollständig  entwickelten  Formen  des 
vorhergehenden  Haupttyps  anschliesst.  Hierfür  gibt  es  zahlreiche  Beispiele 
in  den  Profilen  21,  22,  23,  24,  25,  28,  29,  35.  Bezeichnend  für  diese  ist,  dass 
sie  auf  Braunmooren  entstandene  junge  Sphagnum- Moore  sind,  auf  denen 
die  Sphagnum- Vegetation  in  der  Austrocknung  begriffen  ist.  Anderer- 
seits ist  darin  ein  Beispiel  für  die  autochthone  Ausbreitung  von  Sphagnum 
zu  erkennen,  die  jetzt  allerdings  in  seiner  ganzen  Decke  durchweg  ins  vStocken 
geraten  ist  und  nicht  nur  in  den  Randteilen,  wie  es  bei  den  Hochmooren  der 
Fall  ist.  Auf  welche  Weise  diese  Erscheinung  zu  erklären  ist,  wird  weiter  unten 
erörtert.  Weiterhin  könnten  zu  dieser  Gruppe  auch  einige  im  Regengebiet 
anzutreffende  Sphagnum- Moore  gerechnet  werden,  z.B.  Profil  46.  Dasselbe 
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ist  auch  an  anderen  Stellen  im  Regengebiet  der  Fall,  wo  Sphagnum  sich  stark 
ausbreitet  und  junge,  dünne  Schichten  bildet. 

Ebenso  wäre  denkbar,  dass  der  eigentliche  stratigraphische  Typ  des  Regen- 
gebietes, Donatia,  Oreobolus  und  Astelia , eine  eigene  Gruppe  bildet,  die  sich 
am  besten  an  die  Hochmoor-Gruppe  anschliesst.1  Hierfür  sind  besonders  gute 
Beispiele  die  Profile  40,  41  und  42.  Nach  allem  zu  schliessen,  ist  das  Auftreten 
derartiger  stratigraphisch-morphologischer  Typen  verhältnismässig  begrenzt. 
Es  hat  den  Anschein,  wie  wenn  ihre  Verbreitungsgrenze  nach  Osten  durch  den 
Canal  Magdalena  und  dessen  Forsetzung  nach  Norden  zustandekäme.  Somit 
sind  also  vornehmlich  die  Isla  Desolation,  Isla  Santa  Ines  und  Isla  Clarence, 
wie  auch  möglicherweise  die  der  Peninsula  Brecknock  südöstlich  vorgelagerten 
Ausseninseln  diejenigen  Gebiete,  in  denen  dieser  Typ  hauptsächlich  vorkommt. 
Diejenigen  Fälle,  die  ausserhalb  dieses  Gebietes,  u.a.  am  Martinez-Fjord,  am 
Agostini-Fjord  und  am  Canal  Gabriel,  untersucht  worden  sind,  gehören  nicht 
mehr  diesem  Typ  des  eigentlichen  Regengebietes  an,  sondern  sind  besser  als 
genetische  Zwischenformen  aufzufassen.  Wie  sich  früher  bereits  herausgestellt 
hat,  handelt  es  sich  hier,  was  die  Torf  arten  angeht,  um  eine  Mischform,  deren 
Torf  in  einer  Mischung  aus  allen  in  jenem  Gebiet  vorkommenden  Moorpflanzen 
besteht,  die  eigentlich  keine  reinen  Torfschichten  bilden.  Die  Moorvorkomm- 
nisse am  Ende  des  Martinez-Fjordes  allerdings  scheinen  des  weiteren  noch  dar- 
auf hinzuweisen,  dass  es  dort  früher  Moore  gegeben  hat,  die  am  besten  zum 
eigentlichen  stratigraphischen  Typ  des  Regengebietes  gerechnet  werden,  und 
die  gegenwärtig  bereits  im  Begriff  stehen,  sich  ihrer  Oberflächenmorphologie 
nach  zu  verändern. 

Bei  weiterer  Berücksichtigung  der  in  den  Mooren  auftretenden  Torfarten 
könnten  ferner  als  stratigraphische  Typen  Braunmoore  und  C ar  e x- 
Torfmoore  unterschieden  werden,  ebenso  Marsippospermum-  und 
Gräsertorf  moore,  wie  auch  möglicherweise,  bei  weiterer  Verfolgung 
von  geringeren  Einzelheiten,  B 0 l a x-,  Lebermoosmoore  usw. 

Die  wichtigsten  sind  allerdings  die  Braunmoore  und  Carex-Toxi moore,  die 
in  einem  weit  ausgedehnten  Gebiet  Feuerlands  als  topogene  Formen  auf- 
treten.  Sie  sind  beinahe  in  allen  Untersuchungsgebieten  anzutreffen,  wo 
Grundwasser,  wie  auch  reichliches  und  fliessendes  Tagwasser  für  die  Vermoo- 
rung  sorgen.  Im  Regengebiet  treten  sie  als  Gehängemoore  und  primäre  Ver- 
moorungen in  den  Vertiefungen  der  Erdoberfläche  auf,  bevor  die  Phanerogamen 
mit  der  Torfbildung  einsetzen.  Im  Gebiet  des  sommergrünen  Waldes  treten 
sie  vorwiegend  an  den  Flussläufen  und  als  Gehängemoore  auf,  während  sie  im 


1 Nach  RoivainKN  ist  der  pH-Wert  auch  in  diesen  Mooren  sehr  niedrig. 
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Steppengebiet  sowohl  an  den  Flussläufen,  als  auch  in  den  höchsten  Gebirgen 
Vorkommen.  Dasselbe  könnte  auch  von  den  Marsippospermum- Mooren  gesagt 
werden,  die  an  vielen  Stellen  sowohl  im  Regen-,  als  auch  im  Steppengebiet 
schroffe  Gehängemoore  bilden.  Die  Gräsertorfmoore  erscheinen  zur  Haupt- 
sache an  den  Ufern  des  Meeres  und  an  den  Rändern  der  Braunmoore  als  eine 
Art  Braunmoorlagg.  Im  allgemeinen  sind  die  Gramineen  und  Kräuter  hin- 
sichtlich der  Entwicklung  der  Moore  auf  Feuerland  von  grosser  Bedeutung 
gewesen,  was  aus  der  Zusammensetzung  der  Torfarten  hervorgeht. 

In  der  stratigraphischen  Entwicklung  der  Moore  kann  auf  Feuerland  eine 
Reihe  wichtiger  regionalgeographischer  Gesetzmässigkeiten  fest  gestellt  werden. 

Die  Bedeutung  von  Sphagnum  hat  während  der 
dritten  Zeitstufe,  besonders  nach  der  III.  Eruption, 
zugenommen. 

Die  Ausbreitung  von  Sphagnum  ist  während  der 
letzten  geologischen  Stufen  im  Regengebiet  inten- 
siver geworden.  Im  Steppengebiet  ist  das  Entgegen- 
gesetzte der  Fall.  Für  die  letzte  Zeit  ist  Ausbrei- 
tung und  darauf  folgende  Austrocknung  von  Spha- 
gnum in  den  Braunmooren  im  sommergrünen  Gebiet 
und  besonders  an  den  Rändern  des  Steppengebietes 
zu  beobachten. 

Eine  Verschiebung  der  stratigraphischen  Typen 
des  Regengebietes  über  ihren  gegenwärtigen  Bereich 
hinaus  ist  nicht  festzustellen. 

Der  Torf  ist  während  der  letzten  Periode  der  post- 
glazialen Zeit  im  Steppengebiet  verwittert. 

Erst  während  der  vierten  Zeitstufe  hat  sich  das 
Hochmoor  mit  schroffen  Randgehängen  intensiv  her- 
aus z u b i 1 d e n begonnen. 

Der  Wind  wirkt  stark  hindernd  auf  die  Verbreitung 
von  Sphagnum  ein. 


Bedeutung  der  Eruptionen. 

Die  sog.  »natürliche  Entwicklung»  der  Moore  Feuerlands  ist  im  allgemeinen 
verhältnismässig  leicht  aus  den  Profilen  zu  ersehen.  Doch  hat  es  gewisse 
Erscheinungen  gegeben,  die  bald  grössere,  bald  kleinere  Störungen  bei  den 
allgemeinen  Entwicklungsgesetzen  der  Moore  verursacht  haben.  Im  allgemei- 
nen ist  die  Bedeutung  dieser  Faktoren  mit  Rücksicht  auf  die  Fänge  der 
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postglazialen  Zeit  von  kurzer  Dauer  gewesen,  wenn  auch  trotzdem  stark  genug, 
um  in  der  Stratigraphie  Veränderungen  verschiedener  Schichten  zu  verur- 
sachen. Wie  aus  der  früheren  Darstellung  hervorgegangen  ist,  sind  die  vul- 
kanischen Schichten  Feuerlands,  von  denen  mit  Sicherheit  drei  auf  gefunden 
worden  sind,  und  die  in  den  meisten  Fällen,  abgesehen  vom  Regengebiet, 
untereinander  identifiziert  werden  können,  auf  Eruptionen  zurückzuführen, 
die  ziemlich  rhytmisch,  nach  Ablauf  bestimmter  Zwischenzeiten,  Zeitstufen, 
eingetreten  sind.  Wie  bereits  zu  Anfang  bemerkt  wurde,  besteht  die  Bedeu- 
tung der  Eruptionen  darin,  dass  sie  die  Oberflächenformen  der  Moore  gerade 
zur  Zeit  der  Eruption  registrieren  und  gleichzeitig  die  gleichaltrigen  Flächen 
in  der  Eagerfolge  der  Moore  genau  kennzeichnen.  In  dieser  Beziehung  ist  die 
Bedeutung  der  Eruptionsschichten  einzigartig.  Doch  auch  in  anderer  Hinsicht 
sind  sie  in  Betracht  zu  ziehen.  Der  Glasstaub  der  Eruption,  der  sich  durch 
ganz  Feuerland  sowohl  auf  trockenes,  als  auch  auf  wässeriges  Gelände  nieder- 
gelassen hat,  ist  derart,  dass  er  auf  die  lebende  Natur  des  Gebietes  umso  stärker 
einwirkt,  je  mächtiger  er  sich  niedergelassen  hat.  Da  bei  der  Berührung  mit 
diesen  Schichten  die  Moorbodenarten  sich  verändern  und  in  einer  von  ihrer  pri- 
mären Beschaffenheit  abweichenden  Art  auftreten,  ist  sicher,  dass  die  Bedeutung 
der  Glasstaubschichten  in  mancher  Hinsicht  in  einer  Ablenkung  der  Moorent- 
wicklung von  ihrem  normalen  Verlauf  bestanden  hat.  Andererseits  wird  ihre 
Bedeutung  sicher  überschätzt,  wenn  ihr  alle  Fälle,  in  denen  auf  ihnen  oder  in 
ihrer  unmittelbaren  Nähe  Abweichungen  oder  Variationen  in  den  Moorboden- 
arten auftreten,  zur  East  gelegt  werden.  Es  besteht  ja  auch  die  Möglichkeit, 
dass  die  vulkanische  Eruption  gerade  dann  eingetreten  ist,  als  auch  sonstwie 
eine  Veränderung  in  der  Schicht  der  Moore  (oder  des  Moores),  z.B.  gerade  als 
Folge  ihrer  Entwicklung,  vorsichging.  Dieses  ist  dann  zu  beobachten,  wenn 
die  vulkanische  Schicht  an  einer  Stelle  des  Profils  in  andere  Schichten  abweicht, 
mit  anderen  Worten,  die  Grenzen  bestimmter  Schichten  durchschneidet. 
Andererseits  aber,  wenn  die  vulkanische  Schicht  die  Grenze  zwischen  zwei 
verschiedenen  Ablagerungen  durchweg  genau  verfolgt,  ist  die  Annahme  nahe- 
liegend, dass  gerade  auf  Veranlassung  der  Glasstaubschicht  eine  Veränderung 
in  der  Entwicklung  des  Moores  eingetreten  ist.  Da  nun  jedenfalls  bei  einer 
derartigen  Behandlung  äusserst  vorsichtig  vorzugehen  ist,  erheben  nicht  alle 
im  Folgenden  dargestellten  Fälle  den  Anspruch,  definitive  Beweise  für  durch 
Glasstaub  verursachte  Veränderungen  zu  sein.  Viele  dieser  Fälle  werden  sicher 
weiterer  Behandlung  und  verschiedenen  Auffassungen  überlassen  bleiben. 
Allerdings  steht  fest,  dass  die  Glasstaubschichten  im  Wasserhaushalt  der 
Moore  Veränderungen  haben  her  vorruf  en  können,  die  einerseits  zur  Verwässe- 
rung Veranlassung  gegeben  haben,  indem  sie  sekundäre  Seen  und  Weiher 
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gebildet  und  die  Vermoorung  begünstigt  haben,  wie  es  an  und  für  sich  natürlich 
ist,  wenn  einmal  eine  sekundäre  Verwässerung  entsteht;  andererseits  haben 
diese  Veränderungen  auch  Austrocknung  bewirkt  und  im  allgemeinen  auf 
Variationen  der  Moorbodenarten  und  Moortypen  geführt. 

Was  zunächst  die  sekundären  Seen  und  Weiher  angeht,  so  ist  ziemlich 
sicher,  dass  das  in  Profil  6 auftretende  ausgedehnte  Stadium  eines  Sees  auf 
der  III.  Eruption  durch  deren  Einfluss  entstanden  ist,  da  sich  die  Gyttjaschicht 
so  genau  durch  das  ganze  Profil  hin  auf  dem  Glasstaub  abgelagert  hat.  Wei- 
terhin ist  durchaus  klar,  dass  die  kleinen  sekundären  Weiher,  die  auf  der 
I.  Eruption  entstanden  sind,  auf  deren  Einfluss  beruhen.  Profil  6 liegt 
in  derselben  Talöffnung  wie  Profil  9,  und  doch  ist  bei  vorhergehendem 
kein  grosser  Einfluss  der  II.  Eruption  zu  beobachten.  Daher  ist  auch  nur 
mit  Vorsicht  zu  behaupten,  dass  bei  Profil  9 die  II.  Eruption  eine  Erweiterung 
des  Wasserspiegels  des  Sees  und  eine  Sphagnum- Schicht  an  seinem  Ufer  her- 
vorgerufen hätte.  Umso  glaubhafter  erscheint,  dass  die  vielen  ehemaligen 
Weiher  des  Profils  10,  die  auf  der  II.  Eruption  entstanden  sind,  auf  deren 
Einfluss  zurückgehen,  besonders  da  sich  die  II.  Eruption  zum  grossen  Teil 
auf  ohnehin  schon  hartem  und  ausgetrocknetem  Ton  abgelagert  hat.  In  Pro- 
fil 12,  im  Fall  des  Vorsees  9,  hat  die  III.  Eruption  sicherlich  den  kleinen 
Weiher  im  Gefolge  gehabt,  dessen  Schichten  nahe  dem  Ufer  des  Uago  Uynch 
liegen,  und  der  durch  eine  Braunmoosdecke  verwachsen  ist.  Einen  ähnlichen 
Weiher  hat  die  II.  Eruption  am  linken  Ende  von  Profil  14  auf  einer  früheren 
Uferterrasse  veranlasst. , Weitere  ehemalige  Weiher  gibt  es  in  Profil  15  oberhalb 
der  II.  Eruption,  an  der  linken  Seite,  ebenso  in  Profil  20  links  in  einer  Senke 
der  II.  Eruption.  Weiterhin  erscheint  es  als  nicht  unmöglich,  dass  auch  die 
limnische  Schicht,  die  bei  Profil  21  im  Fall  des  Vorsees  20  (Beilage  VII)  in 
einer  Vertiefung  auf  der  II.  Eruption  liegt,  auf  eine  oder  die  andere  Art  auf 
diese  zurückzuführen  wäre.  Dagegen  ist  meiner  Meinung  nach  unbedingt  fest- 
stehend, dass  der  rechts  in  Profil  19  und  der  links  in  Profil  25  auf  tretende 
ehern.  S.,  die  auf  der  III.  Eruption  gelegen  sind,  in  ihrer  Entstehung  auf  den 
Einfluss  der  Glasstaubschicht  zurückgehen.  Wenn  sich  der  Glasstaub  auf 
einer  rohen  und  wässerigen  Sphagnum- Schicht  niedergelassen  hat,  ist  bei  der 
Behandlung  derartiger  Fälle  Vorsicht  geboten,  da  in  solchen  Mooren  ohnehin 
schon  in  reichlichem  Masse  sekundäre  Weiher  entstehen,  wie  die  Profile  1 — 4 
zeigen. 

Da  die  Dinge  so  liegen,  dass  die  Eruptionen  neue  Seen  und  Weiher  her  vor- 
ruf en,  wie  auch  Erweiterungen  früherer  veranlassen  konnten,  ist  auch  die 
Annahme  naheliegend,  dass  das  Gelände  unter  dem  Einfluss  der  Eruptionen 
im  allgemeinen  verwässert  und  vermoort  ist.  Dennoch  ist  es  sehr  schwer,  die- 
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ses  aus  den  Profilen  zu  belegen,  da  offenbar  der  Einfluss  des  Classtaubes  in 
dieser  Beziehung  nicht  so  umwälzend  gewesen  ist,  wie  man  annehmen  könnte. 
Eigentlich  konnte  nur  durch  den  Fall  von  Profil  6 nachgewiesen  werden,  dass 
sich  im  Steppengebiet  nach  der  III.  Eruption  durch  deren  Einfluss  ein  Gehänge- 
moor gebildet  hat  und  weite  Gebiete  trockenen  Bandes  vermoort  sind.  Da  nun 
einmal  in  einem  gegebenen  Fall  die  Dinge  so  gelegen  haben,  steht  fest,  dass 
Ähnliches  auch  an  anderer  Stelle  eingetreten  ist. 

In  gewissen  Fällen  hat  es  den  Anschein,  wie  wenn  die  Eruptionsschichten 
auch  austrocknend  auf  ihren  Untergrund  eingewirkt  hätten.  Dieses  wäre  nicht 
undenkbar,  da  der  mächtige,  spröde  Glasstaub  ganze  Becken  ausfüllen  und  in 
dem  Masse  Wasser  auf  saugen  kann,  dass  Wasseransammlungen  nicht  Zu- 
standekommen. 

Teilweise  in  diese  Richtung  weist  der  Fall  von  Profil  18,  wo  sich  nach  der 
I.  Eruption  der  Wasserspiegel  des  primären  ehern.  S.  18  gesenkt  und  dann 
Braunmoostorf  ausgebreitet  hat.  Möglich  ist,  dass  auch  der  ehern.  S.  17  in 
Profil  17  durch  den  Einfluss  der  I.  Eruption  ausgetrocknet  ist.  Gleichzeitig 
geht  aus  demselben  Profil  17  hervor,  dass  die  III.  Eruption  nicht  auf  das 
Seestadium  eingewirkt  hat,  das  zu  seinen  beiden  Seiten  Gyttja  abgelagert  hat, 
und  das  in  der  Reihenfolge  das  dritte  in  diesem  Becken  ist.  Bei  Profil  20  liegt 
die  II.  Eruption  auf  dem  Ton  des  Untergrundes,  wo  unter  ihrem  Einfluss  das 
flache  Becken  ausgetrocknet  sein  mag;  ebenso  wäre  möglich,  dass  die  II.  Erup- 
tion gerade  dann  eintrat,  als  der  Ton  zum  Vorschein  kam.  Die  stellenweise 
weiche  und  dyartige  Beschaffenheit  des  Tones  würde  wenigstens  zum  Teil 
auf  erstere  Möglichkeit  hinweisen.  Ein  ähnlicher  unsicherer  Fall  ist  die  in  den 
Profilen  3 und  4 auftretende  sekundäre  Phase  eines  ehern.  S.,  der  jedenfalls  zu 
seiner  Verwachsung  einen  neuen  Ansporn  durch  den  Einfluss  der  II.  Eruption 
erhalten  zu  haben  scheint. 

Bevor  dargelegt  wird,  in  welchem  Masse  diese  Eruptionsschichten  die  in 
ihrer  unmittelbaren  Nähe  gelegenen  Moorbodenarten  und  deren  Beschaffen- 
heit verändern  können,  sei  andererseits  erwähnt,  dass  ein  Fall  festgestellt 
worden  ist,  der  deutlich  zeigt,  dass  eine  derartige  Schicht  auch  in  der  Weise 
auftreten  kann,  dass  sie  den  Torf  schützt.  So  ist  aus  Profil  37,  vom  Carmen 
Silva-Gebirge,  zu  ersehen,  wie  der  Oberflächentorf  in  der  letzten  Zeit  seiner 
Struktur  nach  bis  zur  Unkenntlichkeit  verwittert  ist,  so  dass  Torf  vom  Winde 
fortgeführt  wird.  Diese  durchaus  verwitterte  obere  Schicht  reicht  immerhin 
durch  den  grössten  Teil  des  ganzen  Profils  nur  bis  an  die  III.  Eruption,  mnfasst 
also  die  Schicht  der  vierten  Zeitstufe.  Der  unter  der  III.  Eruption  gelegene 
Torf  ist  vollkomen  erhalten  und  zeigt  sowohl  mit  seinen  mikroskopischen, 
als  auch  makroskopischen  Fossilien  seine  ursprüngliche  Beschaffenheit.  An 
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Stellen,  wo  die  III.  Eruption  nicht  festzustellen  ist,  wo  sie  also  bereits  von 
Anfang  an  aus  diesem  oder  jenem  Grunde  weggespült  oder  abgetragen  ist, 
reicht  diese  Verwitterungsschicht  tiefer  und  geht  allmählich  in  Car^-Braun- 
moostorf  über. 

Bei  Profil  i hat  es  den  Anschein,  wie  wenn  die  I.  Eruption  auf  Sphagnum 
die  Entstehung  einer  Ca^^-Torf  Schicht  veranlasst  hätte,  allerdings  nur  in 
gewissen  Teilen  des  Moores;  ebenso  scheint  die  III.  Eruption  in  Profil  2 eine 
humifizierte  Sphagnum-Tori  Schicht  auf  Carex-Tori  hervorgerufen  zu  haben. 
Andererseits  schneiden  gerade  in  diesen  Profilen  die  Eruptionsschichten  die 
zwischen  den  verschiedenen  Torf  Schicht  en  gelegenen  Grenzen,  indem  sie  auf 
diese  Art  deutlich  zu  erkennen  geben,  dass  ihre  Bedeutung  bei  der  Veranlassung 
verschiedener  Torfarten  und  von  deren  Variationen  nicht  zu  überschätzen  ist. 
Trotzdem  wäre  ich  geneigt,  das  rechts  in  Profil  3 am  Ufer  des  Sees  auftretende 
Sphagnum- Moor  dem  Einfluss'  der  III.  Eruption  zuzuschreiben.  Beim  Ein- 
tritt der  III.  Eruption  war  das  ganze  übrige  Moor  Sphagnum-Moor,  doch 
herrschte  am  Nordufer  des  Sees  Car  ex- Vegetation.  Da  in  diesem  Fall  die 
III.  Eruption  die  zwischen  Carex-Tori  und  hangendem  Sphagnum-Tori  ver- 
laufende Grenze  genau  verfolgt,  ist  die  Möglichkeit  naheliegend,  dass  sich  unter 
ihrem  Einfluss  die  Sphagnum-Decke  auch  über  das  Nordufer  ausgedehnt  hat. 
In  Profil  5,  das  einen  Querschnitt  durch  die  schmälste  Stelle  desselben  Moores 
darstellt,  ist  am  linken  Rand  auf  der  II.  Eruption  ein  Carex-Tori vorsprung 
ausgebreitet,  was  darauf  hinwiese,  dass  sich  auf  ihre  Veranlassung  ein  Carex- 
Eagg  gebildet  und  das  Sphagnum- Gebiet  eingeschränkt  hätte. 

In  Profil  8 ist  der  Verlauf  der  III.  Eruption  höchst  merkwürdig,  und  der 
unmittelbar  auf  ihr  entstandene  Sphagnum-Tori  ist  sicher  durch  die  Eruption 
veranlasst,  ebenso  wie  die  in  Profil  9 auf  der  II.  Eruption  gelegene  Sphagnum- 
Schicht.  In  ersterem  Moor,  wo  alle  drei  Eruptionsschichten  auftreten,  ist 
deutlich  zu  erkennen,  wie  sich  auf  ihnen  an  vielen  Stellen  reine  Braunmoostorf- 
linsen gebildet  haben  und  <ier  liegende  Carex-Tori  gerade  an  denselben  Stellen 
zersetzt  ist.  In  Profil  9 ist  der  Verlauf  der  III.  Eruption  ebenso  merkwürdig, 
und  der  darauf  abgelagerte  Sphagnum-Tori  mag  durch  ihren  Einfluss  zustande- 
gekommen sein.  Im  Fall  des  ehern.  S.  6,  der  in  demselben  Profil  weiter  nach 
oben  gelegen  ist,  hat  die  II.  Eruption  unmittelbar  an  ihrer  Oberkante  eine 
Sandschlamm  Schicht  verursacht. 

Bei  Profil  10  tritt  ein  stratigraphischer  Zug  hervor,  der  gewisser massen 
den  Mooren  Feuerlands  gemeinsam  ist  und  auf  den  Einfluss  der  Eruptionen, 
besonders  der  II.  Eruption,  zurückgeht.  Dort  hat  nämlich  die  II.  Eruption 
eine  Vegetation  im  Gefolge  gehabt,  die  in  besonders  reichlichem  Masse  Mar- 
sippospermum  und  im  übrigen  Kräuter-  und  Gras  vegetation  enthielt.  Die 
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Folge  davon  ist  zersetzter  Torf  gewesen,  der  bisweilen  schwarz,  bisweilen 
dunkelbraun  aussieht,  wobei  der  Einfluss  von  Marsippospermum  im  Verhältnis 
zu  den  übrigen  überwiegend  gewesen  ist.  In  demselben  Profil  erscheint  es 
auch  als  möglich,  dass  die  III.  Eruption  die  rasche  Ausbreitung  von  Sphagnum 
bewirkt  hat.  Dieselbe  Erscheinung  tritt  auch  bei  Profil  12  hervor,  in  dem  die 
III.  Eruption  sicher  auf  die  Entstehung  des  auf  der  zuoberst  gelegenen  Terrasse 
vorkommenden  zersetzten  Sphagnum- Torfes  eingewirkt  hat,  und  gemäss  Profil 
14  hat  die  II.  Eruption  am  Ufer  eines  sekundären  Weihers  ein  Marsipposper- 
mum- Moor  veranlasst,  während  dagegen  die  III.  Eruption  in  bemerkenswerter 
Weise  die  Ablagerung  einer  Sphagnum- Torfschicht  verursacht  hat.  Das  Erschei- 
nen von  Marsippospermum  nach  den  Eruptionen  ist  auch  in  den  Mooren  des 
Eago  Blanco  zu  erkennen.  So  kommt  in  Profil  16  Marsippospermum  auf  der 
III.  Eruption  in  einem  dicken  Polster  vor.  Auch  kann  nicht  geleugnet  werden, 
dass  die  Bedeutung  des  Marsippospermum- Torfes  gerade  in  den  Profilen  15, 
17  und  18  im  Zusammenhang  mit  den  Eruptionen  als  grösser  erscheint.  Bei 
Profil  18  tritt  eine  weitere  Eigentümlichkeit  hervor,  die  auf  die  Bedeutung 
des  Olasstaubes  hinweisen  mag.  Auf  der  III.  Eruption  liegt  dort  eine  ganz 
dünne,  humifizierte  Carex-'îoxî Schicht,  die  ihr  gewiss  die  sogleich  erscheinende 
Sphagnum-Decke  vermittelt  hat.  Ich  wäre  zu  der  Annahme  geneigt,  dass  sich 
hier  der  Einfluss  der  III.  Eruption  etwTas  weiter  als  auf  den  sie  unmittelbar 
überlagernden  Torf  erstreckt  hat. 

Auch  in  Profil  20  erscheint  humifizierter  Carex- Torf  unmittelbar  auf  der 
II.  Eruption,  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  hat  die  III.  Eruption  die 
Entstehung  der  sie  überlagernden  zersetzten  Sphagnum- Torf  Schicht  beein- 
flusst. 

In  den  Mooren  des  Untersuchungsgebietes  10,  die  zur  Hauptsache  Braun- 
moore darstellen,  erscheint  in  vielen  Fällen  reiner  Braunmoostorf  in  Einsen 
auf  den  Eruptionen,  was  wohl  auf  die  Wirkung  des  Glasstaubes  hinweist. 
Ebenso  ist  offenbar,  dass  die  zersetzte  Carex- Torfschicht,  die  in  dem  rechts  im 
Profil  29  gelegenen  ehemaligen  See  auf  der  II.  Eruption  vorkommt,  auf  den 
Einfluss  des  Glasstaubes  zurückgeht.  Ähnliche  Gesichtspunkte  gelten  für 
Profil  33,  in  dem  sich  auf  der  II.  Eruption  eine  dunkle,  zersetzte,  kräuterreiche 
M arsippospermum-Torischicht  gebildet  hat  und  auf  der  III.  Eruption  stark 
humifizieter  Carex- Torf  liegt.  Bei  Profil  35  tritt  besonders  reiner  Marsippo- 
spermum-Tori  unmittelbar  auf  der  II.  Eruption  auf,  durch  die  er  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  veranlasst  worden  ist. 

Was  das  Regengebiet  angeht,  so  kann  dort  die  Bedeutung  der  vulkanischen 
Schichten  nicht  in  demselben  Masse  festgestellt  werden  wie  anderswo.  Aller- 
dings hat  es  den  Anschein,  wie  wenn  in  den  Profilen  38  und  45  der  Einfluss 
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der  Eruption  darin  zu  erkennen  wäre,  dass  die  Vermoorung  durch  die  Aus- 
breitung von  Sphagnum  an  Lebhaftigkeit  gewonnen  hätte.  So  ist  bei  Profil  45 
der  Einfluss  der  III.  Eruption  sicher  erheblich  gewesen. 

Überschwemmung. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  die  »natürliche»  Entwicklung  der  Moore 
auch  noch  durch  andere  Faktoren  als  die  Eruptionen  gestört  worden  ist.  Hier- 
her gehört  u.a.  die  während  der  letzten  geologischen  Periode  eingetretene  Über- 
schwemmung, die  in  vielen  Profilen  zu  erkennen  ist. 

So  ist  links  in  Profil  3 die  Wirkung  der  Flussüberschwemmung  zu  erkennen, 
die  sich  bis  auf  das  Moor  ausgedehnt  hat.  Auch  die  Gestalt  der  Trockenland- 
schwelle zwischen  dem  Moorbecken  und  dem  Flussbett  weist  auf  die  Tätigkeit 
des  Wassers  hin,  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  beruht  auch  der  selten 
steile  Randhang  des  Moores  auf  der  Abrasion  übergetretenen  Wassers. 
Ebenso  sind  auch  in  Profil  6 Anzeichen  einer  Seeüberschwemmung  zu  bemer- 
ken, welche  die  Oberfläche  des  Moores  beschädigt  hat.  Dasselbe  gilt  für  die 
Profile  9,  11,  12,  14,  wo  die  Überschwemmung  des  Sees  besonders  stark  auf 
das  Gehängemoor  eingewirkt  hat,  16,  wo  auch  im  Profil  ein  deutlicher  Abra- 
sionseinschnitt einer  Seeüberschwemmung  zu  erkennen  ist.  An  den  Ufern  der 
Moore  in  Untersuchungsgebiet  10  sind  Spuren  des  überflutenden  Sees  und 
Flusses  zu  beobachten.  Bei  Profil  25  hat  die  Überschwemmung  eine  Höhe 
von  7 m erreicht  und  beinahe  alle  darunter  gebliebenen  Schichten  der  vierten 
Zeitstufe  fortgeführt.  In  Profil  26  ist  das  Ufermoor  durchweg  durch  den  Ein- 
fluss der  Flut  des  Rio  Turba  zerrissen,  und  aus  Profil  27  ist  zu  ersehen,  wie  die 
Flut  einen  scharfen  Einschnitt  in  das  Moor  eingefressen  hat,  in  der  Art,  dass 
der  Wasserspiegel  schätzungsweise  ca  7 m höher  als  der  gegenwärtige  gelegen 
hat.  Profil  29  zeigt,  wie  die  gewaltige  Flut  des  Rio  Claro  auf  eine  Höhe  von 
ca  10  m gestiegen  ist  und  einen  auch  im  Profil  sichtbaren  Teil  des  Moores  ero- 
diert hat.  In  den  Profilen  der  Sierra  Beauvoir  ist  gleicherweise  der  Einfluss 
der  Überschwemmung  zu  erkennen,  wie  z.B.  im  Fall  des  Profils  31,  und  bei 
Profil  35  hat  die  Flut  durchweg  das  Äussere  der  Mooroberfläche  angegriffen. 
Ebenso  wäre  denkbar,  dass  der  See,  Profil  33,  der  hinter  der  am  Lago  Fagnano 
gelegenen  Endmoräne  entstanden  ist,  durch  die  Überschwemmungsperiode 
veranlasst  wäre  und  auf  den  in  der  Nähe  verlaufenden  Rio  Claro  zurückginge. 

Im  Regengebiet  sind  die  Folgeerscheinungen  der  Überschwemmung  nicht 
so  leicht  zu  erkennen  wie  anderswo.  Immerhin  wäre  denkbar,  dass  die  Ter- 
rasse des  Lago  Eaina,  die  ca  2 — 3 m oberhalb  des  Wasserspiegels  liegt, 
durch  die  Flut  veranlasst  wäre,  ebenso  wie  der  Fluss,  der  durch  die  höchste 
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Stelle  von  Profil  49  fliesst.  Dieser  ist  höchstwahrscheinlich  gerade  in  der  regen- 
reichen Zeit  entstanden  und  hat  sein  Bett  eine  Strecke  lang  auf  dem  Scheitel 
des  Moores  eingegraben. 

Doch  sind  die  allerdeutlichsten  Spuren  von  dem  Vorhandensein  einer 
Überschwemmungsperiode  an  den  Flussläufen  des  Steppengebietes  zu  erken- 
nen. So  hat  sich  am  Ufer  des  Rio  Fen  in  reichlichem  Masse  Schlamm  von  dem 
umgebenden  Gelände  abradiert  und  weite  Moore  unter  sich  begraben.  Danach 
erst  hat  sich  im  Tal  des  Flusses  Sphagnum  ausgebreitet  und  die  Schlammschicht 
überzogen.  Ebenso  ist  der  Einfluss  der  Flut  am  Nordufer  der  Bahia  Inutil  zu 
erkennen,  wo  die  am  Fusse  des  Gebirges  entstandenen,  von  Moränen  verriegel- 
ten Seen  übergetreten  sind  und  sich  neue  und  ziemlich  junge  Furchen  nach 
dem  Meer  eingegraben  haben.  Dieses  ist  besonders  deutlich  gerade  bei  der 
Estansia  Esperanza  zu  erkennen.  Dort  hat  sich  ein  junger  Fluss  gebildet,  dessen 
Bett  aussieht,  wie  wenn  es  gerade  eben  entstanden  wäre.  Bei  diesem  bilden 
sich  fortgesetzt  Zuflüsse  dadurch,  dass  in  der  Struktur  des  Bodens  Torf  unter 
und  zwischen  dem  Ton  erscheint,  der  auf  diese  Weise  Veranlassung  zu  rück- 
wärtiger Erosion  gibt  (Abb.  13,  S.  43).  Sicher  sind  viele  kleine  Flüsse  auf  Feuer- 
land, besonders  die  in  das  Meer  mündenden,  wie  gerade  die  um  die  Bahia  Inutil 
auf  tretenden,  mit  ihren  schroffen  Betten  und  ihrer  rückwärtigen  Erosion  durch 
die  Überschwemmungszeit  veranlasst.  Auch  auf  der  patagonischen  Seite  hat 
die  Expedition  Anzeichen  einer  gleichartigen  Überschwemmungsperiode 
feststellen  können. 

Das  Auftreten  dieser  Periode,  die  wir  alsPluvialzeit  bezeichnen  könn- 
ten, scheint  durch  ganz  Feuerland  synchron  gewesen  zu  sein.  Ihr  Alter  ergibt 
sich  aus  den  Fällen,  bei  denen  die  Abrasion  der  Flut  Torfschichten  aus  den  Moo- 
ren abgetragen  und  sich  auf  den  Mooren  in  reichlichem  Masse  Schlamm  ange- 
sammelt hat.  Aus  Profil  3 ist  zu  ersehen,  dass  diese  Periode  auf  jeden  Fall  nach 
der  III.  Eruption  eingetreten  ist;  dasselbe  zeigen  alle  Fälle,  in  denen  ihr  Ein- 
fluss festzustellen  ist.  Nach  den  Profilen  25,  26,  27  und  29  hat  die  Pluvialzeit 
offenbar  näher  an  die  Gegenwart  als  an  die  III.  Eruption  heran  gelegen.  Auf 
dasselbe  Ergebnis  führen  auch  die  Moore  der  Flüsse,  wie  z.B.  des  Rio  Fen. 
In  diesen  liegt  eine  verhältnismässig  starke  Schicht  der  vierten  Zeitstufe  auf 
der  III.  Eruption,  bevor  die  Flut  eintrat. 

Austrocknung. 

Zu  denjenigen  Faktoren,  welche  die  selbständige  Entwicklung  der  Moore 
gestört  haben,  möchte  ich  weiterhin  die  Klimaschwankungen  rechnen,  deren 
Darlegung  erst  dann  genauer  ausgeführt  werden  kann,  nachdem  das  Pollen- 
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material,  wie  auch  die  Entwicklung  der  Pflanzenvereine  und  der  Vegetation 
behandelt  worden  sind.  Immerhin  kann  schon  auf  Grund  des  makroskopischen 
Materials  festgestellt  werden,  dass  die  Lagerfolgen  der  Moore  keine  synchronen 
Feuchtigkeitsschwankungen  auf  weisen.  Die  ehemaligen  Weiher  und  Seen  sind 
nicht  gleichaltrig,  was  darauf  hinweist,  dass  bei  deren  Entstehung  lokale 
Verhältnisse  wirksam  gewesen  sind,  und  auch  sonst  ist  die  allgemeine  Ent- 
wicklung der  Moore,  soweit  das  makroskopische  Material  ausweist,  derart 
gewesen,  dass  die  Klimaschwankungen  deren  Entwicklung  nicht  gestört  haben. 
Dieses  gilt  allerdings  so  weit,  wie  die  oben  erwähnte  Pluvialzeit  die  von  kurzer 
Dauer  und  vorübergehend  gewesen  ist,  nicht  in  Betracht  gezogen  wird, 
ebenso  wie  die  überall  auf  Feuerland  festzustellende  Austrocknung,  die  auch 
in  der  gegenwärtigen  Vegetation  zu  beobachten  ist. 

Letztere  Austrocknungsperiode  ist  auch  stratigraphisch  zu  belegen.  So 
konnte  nachgewiesen  werden,  dass  sich  im  Steppengebiet  die  Vermoorung 
verlangsamt  und  zum  grossen  Teil  ganz  und  gar  aufgehört  hat,  bereits  so  früh, 
dass  sogar  mächtiger  Torf  verwittern  konnte,  wie  der  Fall  von  Profil  37  zeigt. 
Am  nachdrücklichsten  allerdings  sprechen  für  diese  Tatsache  das  Auftreten 
einer  Sphagnum-Tori  Schicht  und  die  Sphagnum- Invasion  der  letzten  Zeit.  In 
vielen  Profilen  hat  sich,  wie  aus  ihrer  Darstellung  hervorgegangen  ist,  eine 
Sphagnum- Decke  auf  wässerigem  Braunmoor  ausgebreitet  und  eine  dünne 
Torfschicht  gebildet,  die  sich  allerdings  nicht  weiter  entwickelt  hat  und  nicht 
in  der  Lage  gewesen  ist,  starke  Schichten  zu  bilden. 

Beispiele  dieser  Art  bieten  vornehmlich  gerade  die  an  den  Rändern  des 
Waldgebietes  und  eine  Strecke  waldeinwärts  gelegenen  Moore,  auf  denen  Spha- 
gnum weiterhin  destruiert.  Dass  Sphagnum  sich  anfangs  in  üppigem  Wachstum 
auf  Braunmoortorf  niedergelassen  hat  und  dann  nach  einiger  Zeit  ausgetrocknet 
ist,  zeigt  sich  gerade  als  Folge  einer  trockenen  Periode,  die  gegenwärtig  herrscht. 
Beim  Eintritt  der  trockenen  Periode  ist  die  Oberfläche  des  Moores  soweit 
ausgetrocknet  gewesen,  dass  sich  Sphagnum  darauf  ausbreiten  konnte;  aber  die 
fortschreitende  Austrocknung  und  das  Höhenwachstum  von  Sphagnum  haben 
bewirkt,  dass  es  ausreichende  meteorische  Feuchtigkeit  für  sein  weiteres 
Gedeihen  nicht  gegeben  hat,  und  die  Folge  davon  ist  retrogressive  Entwicklung 
gewesen  (vgl.  Lewis  and  D0WDING1926).  Diese  Austrocknung  hat  sich  weiterhin 
auf  die  Moor ränder  ausgedehnt,  und  die  Transgression  ist  besonders  an  den 
Rändern  der  Steppe  aufgehalten  worden,  wie  Profil  6 in  so  glänzender  Weise 
zeigt.  Eine  Folge  dieser  Austrocknung  ist  gerade  die  Oberflächenwölbung  der 
Moore  gewesen,  als  deren  Ausbreitung  behindert  war,  wie  bereits  früher  dargelegt 
worden  ist. 

Andererseits  hat  dieselbe  Austrocknung  bewirkt,  dass  Sphagnum  sich  nach 
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dem  Regengebiet  zu  ausbreitet  und  dort  eine  raschere  Vermoorung  veranlasst. 
Als  einen  solchen  Fall  möchte  ich  z.B.  das  Moor  des  Profils  28,  im  Unter- 
suchungsgebiet der  Bahia  Queta,  darstellen,  in  dem  es  Arten  des  Regenwaldes 
als  Torfbildner  gar  nicht  gibt,  sondern  Sphagnum  von  Anfang  an  lebenskräftig 
gewesen  ist.  Sicher  ist  die  Begründung  gerade  darin  zu  suchen,  dass  sich  die 
Bahia  Queta  so  spät,  nämlich  während  dieser  trockenen  Zeit  und  auf  ihre 
Veranlassung  hin,  vom  Gletscher  befreit  hat,  so  dass  sich  dort  nur  Torf  ab- 
lagern konnte,  der  während  der  letzten  Periode  entstanden  war.  Zu  derselben 
Periode  und  ihrem  Einfluss  gehört  auch  das  Zurückweichen  des  Waldes  von 
den  Ufern  des  Südlichen  Eismeeres  und  dem  Eingang  von  Puerto  Valdez, 
wie  auch  das  am  Ende  des  Martinez-Fjordes  erfolgte  Abtragen  von  Torf 
und  das  Verschwinden  des  Waldes  von  den  Gehängen  der  Berge,  ferner 
vor  allem  das  Abnehmen  der  Gletscher  besonders  an  der  Nordseite  des  Gebir- 
ges. Somit  ist  auch  die  geologische  Grundlage  der  trockenen  Periode  nicht 
zu  leugnen. 

Was  endlich  das  Alter  dieser  Periode  betrifft,  so  ist  sie  auf  Grund  der  Pro- 
file ein  wenig  älter  als  die  eben  erwähnte  Pluvialzeit,  wenn  auch  jünger 
als  die  III.  Eruption. 


Andere  Faktoren. 

Bevor  wir  uns  von  denjenigen  Faktoren  ab  wenden,  die  in  den  Torf  schichten 
Störungen  veranlasst  haben,  ist  noch  auf  gewisse  vorläufig  unerklärte  Tatsachen 
einzugehen,  die  auf  andere  störende  Eigentümlichkeiten  hin  weisen. 

So  bezeichnet  die  Eage  der  III.  Eruption  in  Profil  8 die  Mooroberfläche 
gerade  in  dem  Augenblick,  als  die  Eruption  eintrat.  Daraus  ist  zu  ersehen,  dass 
links  im  Profil  ein  Stück  des  Moores  gewissermassen  abgetragen  ist,  da  die  III. 
Eruption  wagerecht  an  seiner  Oberkante  verläuft.  Es  besteht  keinerlei  Zwei- 
fel darüber,  dass  in  der  Entwicklung  des  Moores  eine  Abtragung  von  Torf- 
massen eingetreten  ist,  die  durch  mechanische  Kräfte  veranlasst  war;  da  aber 
kaum  denkbar  wäre,  dass  vom  Moränengebiet  Wasser  auf  das  Moor  herabge- 
flossen wäre,  und  da  es  als  noch  unmöglicher  erscheint,  dass  durch  das  dem 
Moor  vorgelagerte  offene  Tal  die  Flut  bis  dorthin  vorgedrungen  wäre,  ist  es 
bis  auf  weiteres  unmöglich,  für  diese  Erscheinung  eine  befriedigende  Erklärung 
zu  finden.  In  Profil  9 tritt  eine  gleichartige  und  gleich  alte  Störung  auf,  die 
allerdings  durch  eine  Überschwemmung  veranlasst  sein  kann,  und  bei  welcher 
der  Verlauf  der  III.  Eruption  ähnlich  ist.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Profil  12, 
wo  der  auf  der  rechts  gelegenen  Terrasse  vorkommende  Carex- Torf  beim 
Eintritt  der  III.  Eruption  abradiert  und  am  linken  Teil  der  Terrasse  Torf 
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abgetragen  gewesen  ist.  Es  wäre  kaum  denkbar,  dass  auch  in  diesem  Fall 
der  Lago  Lynch  so  stark  übergetreten  wäre,  ohne  indes  merklichere  Spuren  auf 
dem  tiefer  gelegenen  Moor  hinterlassen  zu  haben.  Jedenfalls  sind  also  kurz 
vor  der  III.  Eruption  in  einzelnen  Fällen  Störungen  eingetreten,  durch  deren 
Einfluss  stellenweise  Torf  abgetragen  worden  ist  in  einer  Art,  die  immerhin 
am  besten  wohl  auf  Abrasionsarbeit  von  Wasser  hinweist.  Weiterhin  ist  her- 
vorzuheben, dass  diese  Störungen  auf  Feuerland  nicht  von  regionaler  Bedeu- 
tung sind. 

Als  Hauptergebnisse  der  letzten  Abschnitte  seien  folgende  erwähnt: 

Für  die  allgemeineEntwicklung  der  Moore  können 
dieselben  Gesetze  einer  »natürlichen  Entwicklung» 
wie  auf  der  n ö r d 1 i c h e n H a 1 b k u g e 1 festgestellt  wer- 
den. So  haben  sich  die  ältesten  Moore  im  grossen  und 
ganzen  auf  einem  absolut  höheren  Niveau  abgelagert 
als  die  jüngeren,  und  die  allgemeine  Bonität  der 
Moore  hat  im  Verlauf  der  postglazialen  Zeit  abge- 
nommen. 

Ungefähr  um  die  Mitte  der  vierten  Zeitstufe  setzt 
in  der  Stratigraphie  der  Moore  Feuerlands  eine  trok- 
kene  Periode  ein.  Ihr  Einfluss  ist  in  den  Moorabla- 
gerungen und  der  Entwicklung  der  Moore  u.a.  an 
folgenden  regional  wichtigen  Eigentümlichkeiten 
zu  erkennen:  die  Ränder  der  S p h a g n u m- M oore  sind 
ausgetrocknet,  und  aus  diesem  Grunde  haben  sich 
auch  die  meisten  S p h a g n u m- M oore  in  Hochmoore  mit 
schroffem  Randgehänge  verwandelt;  in  der  zwischen 
dem  Steppen-  und  dem  Waldgebiet  gelegenen  Zone 
hat  das  Wachstum  des  S ph  a gnu  m- T orfes  angefangen, 
sich  merklich  zu  verlangsamen,  nachdem  es  vorher 
rasch  gewesen  war;  in  den  nördlichen  Teilen  Feuer- 
lands hat  im  Steppengebiet  das  Wachstum  des  Tor- 
fes ganz  und  gar  aufgehört,  der  Torf  hat  zu  verwit- 
tern angefangen  und  ist  zu  Beginn  dieser  Periode 
mit  Sand  bedeckt  worden,  der,  vom  Winde  verfrach- 
tet, sich  in  reichlichem  Masse  selbst  in  die  weiterhin 
noch  wachsende  Moore  des  Steppengebietes  eingela- 
gert hat;  von  der  Zone  des  sommergrünen  Waldes  her 
hat  Sphagnum  zu  Beginn  dieser  Periode  angefangen, 
sich  auf  das  Regengebiet  auszubreiten,  und  zwar 
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in  der  Weise,  dass  sich  an  den  Fjorden,  aus  denen 
sich  die  Gletscher  anscheinend  auf  Grund  dersel- 
ben Eigentümlichkeiten  der  Periode  zurückgezo- 
gen haben,  beinahe  reiner  S p h a g n u m- T orf  abgela- 
gert hat.  (Untersuchungsgebiete  28,  29,  30,  31);  auch 
im  allgemeinen  hat  sich  auf  dem  reinen  Phaneroga- 
mentorf  des  Regengebiets  dünner  Sphagnum- Torf 
abgesetzt;  in  der  zwischen  Wald-  und  Steppengebiet 
gelegenen  Zone  hat  Sphagnum  auf  a us  t r o c kn e n d e n 
Braun-  und  Care  #-M  ooren  eine  dünne  Oberflächen- 
schicht hinterlassen.  Eine  Folge  davonsind  auch 
morphologische  Erscheinungen  wie  Stränge  und 
Bülten  gewesen.  Viele  vermoorte  Flussläufe  sind 
auch  während  der  trockenen  Periode  ausgetrocknet. 

Während  der  trockenen  Periode  ist  in  Feuerland 
eine  gewaltige  Überschwemmungsphase,  die  Plu- 
vialzeit,  eingetreten,  die  allerdings  nur  von  kur- 
zer Dauer  war,  und  die  in  Form  von  Abrasion  und 
Akkumulation  Spuren  in  den  Mooren  hinterlassen 
hat.  Sie  hat  die  Abschroffung  der  Randgehänge  vie- 
ler Hochmoore  hervorgerufen,  wie  auch  neue  sekun- 
däre Flüsse  gebildet  und  tiefe  Erosionstäler  einge- 
graben. 

In  den  meisten  Fällen  haben  die  Eruptionen,  beson- 
ders die  III.,  die  Ausbreitungeiner  S p h a g n u m-T>  e ck  e 
veranlasst.  Die  III.  Eruption  schützt  im  Steppen- 
gebiet die  liegenden  Schichten  vor  Verwitterung. 
Die  II.  Eruption  hat  oft  eine  zersetzte,  schwarze 
oder  dunkelbraune  Marsippospermu  m- S chicht  verur- 
sacht, die  Kräuter-  und  Grasvegetation  enthält. 

Obgleich  die  Eruptionsschichten  in  merklicher 
Weise  auf  die  Stratigraphie  der  Moore  haben  ein- 
wirken können,  ist  es  ihnen  doch  nicht  gelungen, 
die  Moore  in  ihrem  natürlichen  Entwicklungsver- 
lauf, der  unter  ihrem  Einfluss  verlangsamt  ist  oder 
sonstwie  eine  abweichende  Variation  erfahren  hat, 
erheblicher  zu  behindern. 


VIII.  BEOBACHTUNGEN  ÜBER  DIE 
POSTGLAZIALEN  NIVEAU  VERSCHIEBUNGEN. 

Über  die  früheren  Ufer  und  die  Niveauveränderungen  auf  Feuerland  sind 
im  Zusammenhang  mit  dieser  Expedition  keine  systematischen  Untersuchun- 
gen ausgeführt  worden.  Die  ganze  kurze  Zeit,  die  zur  Verfügung  stand,  und 
während  welcher  sich  auf  die  eigentliche  Forschungsaufgabe,  die  Klarstellung 
des  Aufbaues  der  Moore  Feuerlands,  zu  konzentrieren  war,  gestattete  nicht 
die  Ausführung  langer  Nivellierungslinien  und  weiter  See-  und  Meeresufer- 
untersuchungen. Ausserdem  sind  die  Höhen  Verhältnisse  Feuerlands  noch  unbe- 
kannt, so  dass  die  auf  den  Karten  dargestellten  Höhenschwankungen  und 
Werte,  wie  z.B.  auf  derjenigen,  die  im  Jahre  1930  von  der  Amerikanischen 
Geographischen  Gesellschaft  veröffentlicht  worden  ist,  schematisiert  und  abge- 
schätzt sind.  Ausserdem  zeigte  sich,  dass  die  Barometer,  welche  die  Expedi- 
tion mitgenommen  hatte,  nicht  in  befriedigender  Weise  die  Feststellung  der 
Höhenwerte  entscheiden  konnten.  An  den  Küsten  Feuerlands  und  Patagoniens 
haben  in  dieser  Beziehung  Hatcher  (1897),  Nordenskjöed  (1898),  Caedenius 
(1932)  u.a.  verdienstvolle  Untersuchungen  angestellt.  Im  Verlauf  dieser  Arbeit 
hat  sich  allerdings  eine  Reihe  von  Tatsachen  herausgestellt,  die  in  mancher 
Hinsicht  die  Schwankungen  der  Gewässer  Feuerlands  und  teilweise  auch  des 
Meeresspiegels,  besonders  hinsichtlich  der  späteren  quartären  Zeit,  beleuchten 
können.  Aus  diesem  Grunde  mögen  auf  Grund  des  Profilmaterials  kurz  die- 
jenigen Tatsachen  berührt  werden,  die  in  dieser  Beziehung  aus  dem  Material 
zu  ersehen  sind. 

Wie  bereits  früher  erwähnt,  sind  in  Untersuchungsgebiet  1 in  einer  Höhe 
von  ca  40 — 50  m Meerestransgressionen  festzustellen.  Ein  sicherer  Höhenwert 
konnte  nicht  ermittelt  werden,  da  die  Expedition  unter  besonders  schwierigen 
Umständen  zufällig  dorthin  geraten  war  und  eigentliche  Untersuchungen  nicht 
ausführen  konnte.  Immerhin  ist  beim  Einschnitt  eines  kleinen  Zuflusses  des 
Rio  Esperanza  zu  erkennen,  dass  zwischen  Tonschichten  Torf  und  eine  Ufer- 
fazies liegen,  die  deutlich  darauf  hinweisen,  dass  das  Meer  transgrediert  ist. 
Zwei  Transgressionen  hat  auch  Caedenius  (1931,  S.  6)  festgestellt.  An  ande- 
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ren  Stellen  in  Feuerland  ist  die  Finnische  Expedition  keinen  sicheren  Trans- 
gressionsanzeichen  begegnet.  Grosse  Uferterrassen  wurden  auf  der  Reise  nach 
Porvenir  festgestellt,  in  dessen  Nähe  in  einer  Höhe  von  100  m und  120  m ü.M. 
besonders  schöne  Uferterrassen  gelegen  sind.  Diese  Werte  können  ungefähr 
richtig  sein.  Sie  wurden  mit  dem  Barometer  aufgenommen,  und  nach 
ca  1/2-  Stunde  Autofahrt  haben  wir  sie  am  Ufer  des  Meeres  in  der  Stadt  Porvenir 
geprüft. 

In  Untersuchungsgebiet  2 konnte  ein  eigentliches  Meeresufer  nicht  festge- 
stellt werden,  doch  geben  die  dortigen  ehemaligen  Seen  zu  erkennen,  dass  in 
der  Gegend  alte  Uferflächen  gelegen  haben,  die  Eisseephasen  angehörten.  In 
den  Profilen  1,  2 und  3 sind  die  Uferterrassen  des  ersten  Sees  einer  Moränen- 
niederung zu  erkennen  und  links  in  Profil  3 weiterhin  eine  Terrasse,  die  durch 
die  Überschwemmung  eines  Flusses  verursacht  ist. 

In  Untersuchungsgebiet  3 ist  ein  ehemaliges  Ufer  zu  sehen,  das  dem  Wasser- 
spiegel des  Meeres  oder  eines  eisgestauten  Sees  angehören  kann.  Sein  absolute 
Höhe  beträgt  ca  160 — 170  m.  Die  Formen  von  Profil  8 und  die  der  Ufer  seines 
Moores,  besonders  einer  Moränenerhöhung,  weisen  deutlich  darauf  hin,  dass 
sie  durch  fliessendes  Wasser  geformt  worden  sind.  Ebenso  tritt  links  in  Profil  7, 
wie  auch  weiter  nach  unten  rechts  eine  Terrasse  auf.  Andererseits  wäre  die 
Struktur  des  Untergrundes  mit  seinen  beträchtlichen  Unebenheiten  geeignet, 
nachzuweisen,  dass  es  sich  um  das  Meer  handeln  kann,  nach  dem  sich  das 
Gebiet  öffnet,  oder  um  einen  Eissee,  der  durch  eine  an  die  Bahia  Inutil  vorge- 
schobene Gletscherzunge  verriegelt  war.  Ferner  sei  eine  Terrasse  erwähnt, 
die  am  Grunde  von  Profil  9 zu  sehen  ist.  Dort  hat  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  ein  See  gelegen,  der  die  ganze  grosse  Talöffnung  von  Puesto  Media  über- 
spült hat,  und  an  dessen  Grunde  ein  Moor,  Profil  6,  entstanden  ist.  Die 
Wasser  dieser  Ebene  fliessen  schon  in  den  Atlantischen  Ozean,  so  dass  die 
Wasserscheide  gerade  in  jener  Gegend,  auf  dem  zwischen  den  Profilen  8 und  9 
gelegenen  Moränenrücken,  zu  suchen  ist. 

In  Untersuchungsgebiet  4,  das  bereits  auf  einem  niedrigeren  Niveau  liegt, 
kommt  in  Profil  10  eine  Terrasse  vor.  iVuch  diese  gehört  dem  Terrassensystem 
eines  grösseren  Eissees  oder  des  Meeres  an,  und  von  dort  senkt  sich  der  Boden 
schroff  in  das  Tal  des  Rio  Munizago  hinab.  Oberhalb  dieser  Terrasse  liegt  in 
demselben  Profil  eine  deutliche  Akkumulation  bei  Bohrungsstelle  6.  Im 
allgemeinen  zeigen  in  diesem  Gebiet  die  Uferhänge  und  die  Täler  der  Flüsse, 
dass  der  Wasserspiegel  viel  höher  als  gegenwärtig  gestanden  hat. 

Untersuchungsgebiet  5 ist  in  mancher  Hinsicht  wichtig,  was  die  ehemaligen 
Uferflächen  angeht.  So  ist  aus  Profil  11  zu  ersehen,  dass  der  Wasserspiegel 
des  Lago  Lynch  höher  gelegen  hat.  In  einer  Höhe  von  8 — 9 m oberhalb  des 


176  Väinö  Auer,  Verschiebungen  d.  Wald-  u.  Steppengebiete  Feuerlands  in  postglaz.  Zeit 


jetzigen  Wasserspiegels  liegt  eine  zweiteilige  Abrasionsterrasse,  und  eine  deut- 
liche Terrasse  tritt  an  demselben  Westufer  in  einer  Höhe  von  4 — 5 m 
hervor.  Profil  12,  das  einen  Schnitt  aus  der  an  demselben  Ufer  vorkommenden 
Moorreihe  darstellt,  zeigt,  dass  auch  dort  in  einer  Höhe  von  8 — 9 m eine  beson- 
ders grosse  Terrasse  hervortritt,  die  rechts  im  Profil  zu  sehen  ist.  Weiterhin 
zeigt  Profil  11,  dass  der  Wasserspiegel  des  Uago  Uynch  beträchtlich  tiefer  war 
als  gegenwärtig,  und  dass  dort  eine  deutliche  Transgression  zu  beobachten  ist. 
Der  Uago  Uynch  und  seine  Abflussverhältnisse  sind  noch  nicht  genau  bekannt. 
Auf  der  Karte  DK  Agostinis  vom  Jahre  1924  ist  überhaupt  kein  See 
angegeben,  auf  der  amerikanischen  Karte  ist  ein  kleiner  zwischen  dem  Uago 
Uynch  und  dem  Uago  Blanco  vorkommender  See  als  Uago  Uynch  bezeichnet 
worden,  und  seine  Abflussfurche  verläuft  von  dem  nördlichen  Ende  der  öst- 
lichen Erweiterung  des  Sees  in  den  Rio  Grande.  Auf  Gusindks  Karte  (1932) 
ist  der  See  ganz  anders  als  nach  der  amerikanischen  Karte,  und  von  diesem 
führt  ein  Abfluss  namens  Rio  Uatorre  von  dem  östlichen  Teil  in  den  Rio 
Grande.  Wie  sich  die  Sachlage  schliesslich  in  Wirklichkeit  verhält,  ist  noch 
nicht  vollkommen  klar.  Auf  jeden  Fall  ist  die  Form  des  Sees  nach  der  Photo- 
graphie, Abb.  22,  S.  56,  etwa  so,  wie  sie  auf  der  Karte  der  Finnischen  Expedi- 
tion gezeichnet  worden  ist,  und  ferner  hat  es  nach  der  Photographie  den 
Anschein,  wie  wenn  sich  das  Abflussbett  an  den  südlichen  Teil  seines  östlichen 
Endes  anschliesst,  wo  sich  deutlich  eine  Furche  mit  schroffen  Gehängen  zu 
öffnen  scheint.  Im  übrigen  sind  einige  der  tiefsten  früheren  Terrassen  des 
Sees  sogar  deutlich  auf  der  Photographie  zu  erkennen,  auf  den  halbinselartigen 
Bildungen,  die  sich  von  seinem  Ostufer  auf  die  offene  Wasserfläche  vorschieben. 
Wie  auch  die  Moorprofile  zeigen,  sind  die  höher  gelegenen  Terrassen  alt;  doch 
ist  die  in  Profil  11  sichtbare  tief  gelegene  Terrasse  des  Moores,  die  ungefähr  in 
der  Höhe  des  gegenwärtigen  Wasserspiegels  gelegen  ist,  und  auf  der  sich  ein 
Moor  gebildet  hat,  jüngeren  Ursprungs. 

Die  höchsten  Uferanzeichen  gehen  sicher  auf  eine  frühe  Eisseephase  zurück, 
von  der  das  Wasser  dann  durch  plötzlichen  Fall  auf  die  niedrigeren  Uferflächen 
und  schliesslich  tiefer  gesunken  ist,  als  es  gegenwärtig  im  Westen  des  Sees 
steht.  Die  Uandhebung  hat  die  gegenwärtige  Uage  verursacht. 

Starke  Schwankungen  des  Wasserspiegels  sind  auch  in  Untersuchungs- 
gebiet 6 festzustellen,  wo  rechts  in  Profil  14  ein  tief  ausgewaschener  Abrasions- 
einschnitt zu  sehen  ist.  Ausserdem  liegt  links  im  Profil  eine  deutliche  Terrasse 
unter  dem  Moor,  und  oberhalb  dieses  liegt  noch  eine  dritte  Terrasse,  die  nicht 
in  das  Profil  eingetragen  ist.  Es  ist  offensichtlich,  dass  die  oberen  Ufer  Eis- 
seephasen darstellen,  und  dass  das  untere  stark  entwickelte  Ufer  ein  Abra- 
sionseinschnitt eines  alten  Seestadiums  ist,  über  den  das  Wasser  dann  trans- 
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grediert  ist.  Auch  könnte  angenommen  werden,  dass  der  auf  der  grösseren 
Terrasse  lagernde  Ton  jüngeren  Ursprungs  ist  als  die  Terrasse  selber,  auf  der 
er  sich  zu  irgendeiner  Zeit  höheren  Wassers  abgesetzt  hat.  Dann  wäre  die  in 
Frage  stehende  Terrasse  eine  alte  Bildung  und  zu  den  gleich  nach  der  Bis- 
schmelze entstandenen  Bisseen  zu  zählen,  die  zwischen  dem  Gebirge  und  der 
ihm  vorgelagerten  Bndmoränenreihe  sicherlich  entstanden  sind. 

In  Untersuchungsgebiet  7 sind  an  den  Flanken  des  Rio  Grande-Tales 
einige  Terrassen  als  Anzeichen  für  einen  höheren  Wasserstand  des  Flusses  zu 
erkennen. 

In  Untersuchungsgebiet  8,  das  also  in  dieser  Beziehung  die  Gegend  des 
Lago  Blanco  umfasst,  ist  eine  Menge  von  Uferanzeichen  festzustellen.  Der 
Lago  Blanco  ist  vom  Tal  des  Rio  Grande  durch  einen  Bndmoränenrücken 
getrennt,  durch  den  vom  See  aus  der  Rio  Blanco  fliesst.  An  seiner  Nordseite 
können  verschiedene  Terrassen  an  dem  nach  dem  Tal  des  Rio  Grande  hinüber 
gelegenen  Moränengehänge  festgestellt  werden.  Diese  sind  offenbar  Terras- 
sen des  Meeres  oder  eines  im  Tale  des  Rio  Grande  gewesenen  Bissees. 

Am  Ufer  des  Lago  Blanco  sind,  wie  Profil  16  zeigt,  in  einer  Höhe  von  30  m, 
24  m und  12  m über  dem  jetzigen  Wasserspiegel  des  Sees  Uferanzeichen  zu 
sehen.  Bbenso  liegt  in  einer  Höhe  von  2 — 3 m eine  gut  entwickelte  Terrasse, 
auf  der  sich  die  Ufermoore  niedergelassen  haben. 

Die  mächtigsten  Terrassensysteme  sind  allerdings  in  Untersuchungsgebiet 
10  anzutreffen,  wo  die  Profile,  die  in  einem  in  westöstlicher  Richtung  verlau- 
fenden Tal  ausgeführt  worden  sind,  deutliche  Uferanzeichen  aufweisen.  So 
ist  in  Profil  21  eine  Terrasse  in  einer  Höhe  von  41  m oberhalb  des  gegen- 
wärtigen Sees  zu  erkennen,  und  die  folgende  Terrasse,  die  33  m hoch  liegt, 
ist  in  ihren  Ausmassen  geradezu  gewaltig.  Ihre  Hochfläche  ist  300  m lang. 
Diese  beiden  Terrassen  sind  so  hoch  gelegen,  dass  die  Nordseite  des  Tales 
etwas  tiefer  ist  als  sie,  so  dass,  wenn  es  sich  hier  um  eine  Meeresphase  handelt, 
wie  die  Grösse  der  Terrassen  vorauszusetzen  scheint,  das  Meer  seine  Wässer 
über  den  Nordrand  des  Tales  hat  wegspülen  und  derartige  mächtige  Terrassen 
bilden  können.  In  demselben  Profil  ist  dann  in  einer  Höhe  von  14  m ein  deut- 
lich ausgewaschener  Abrasionseinschnitt  zu  sehen,  der  auch  rechts  in  Profil 
24  hervortritt,  wo  gerade  der  Nordrand  des  Tales  gelegen  ist.  Weiter  ist  in 
einer  Höhe  von  6 — 7 m eine  durch  das  ganze  Tal  verlaufende  Terrasse  fest- 
zustellen, die  vornehmlich  in  Profil  21  besonders  stark  entwickelt  ist,  und  deren 
Phase  auch  zu  beiden  Seiten  von  Profil  24  beobachtet  werden  kann. 

Wie  gesagt,  hat  es  den  Anschein,  wie  wenn  es  sich  um  Uferanzeichen  des 
Meeres  handelte,  doch  erscheint  es  auch  nicht  als  ausgeschlossen,  dass  wir  es 
hier  mit  Terrassen  von  Bisseen  zu  tun  hätten.  Für  diesen  Fall  käme  ein  grosser 
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Eissee  in  Frage,  der  sich  vom  Tal  des  Rio  Grande  bis  weit  in  die  Schluchten 
des  Gebirges  erstreckte,  und  dessen  Abrasionseinfluss  gerade  bei  dieser  End- 
moräne besonders  deutlich  hervortrat.  Da  das  Abflussbett  des  aus  dem  Tale 
hervorkommenden  Flusses  am  Taleingang  besonders  eng  ist,  ist  anzunehmen, 
dass  die  14  m-Phase  gerade  demjenigen  See  angehört,  der  durch  die  Gletscher- 
zunge des  Gebirges  in  diesem  Talbecken  verriegelt  lag,  und  der  dann  herab- 
stürzte, als  sich  der  Taleingang  vom  Eise  befreite. 

Bei  La  Marina  sind  in  Untersuchungsgebiet  12  überall  erhebliche  Anzeichen 
von  einem  hohen  Stand  des  Wasserspiegels  zu  sehen.  Die  Ufer  des  Rio  Turba 
sind  deutlich  durch  die  Abrasion  ausgewaschen,  und  in  der  Nähe  der  Estansia 
fand  Hyyppä  am  Uferhang  des  Flusses  Schalen  mariner  Mollusken.  Es  ist 
kaum  anzunehmen,  dass  sie  durch  die  Indianer  dorthin  geschafft  wären,  da 
die  Schalen  korrodiert  sind,  wie  es  immer  in  solchen  Fällen  vorkommt,  wo  sie 
ständig  von  Wasser  bespült  worden  sind;  ausserdem  gibt  das  Uferprofil  deutlich 
die  Lage  eines  Ufers  zu  erkennen.  So  ist  meiner  Meinung  nach  sicher,  dass  sich 
das  Meer  im  Tal  des  Rio  Turba  bis  südlich  von  La  Marina  erstreckt  hat. 
Durch  genaue  Untersuchungen  der  Flussterrassen  des  Rio  Turba  von  der 
Mündung  bis  an  den  Oberlauf  würde  sich  nach  meinem  Dafürhalten  die  Lage 
des  Meeresufers  im  Innern  Feuerlands  ergeben. 

Ferner  zeigt  Profil  27,  dass  ein  kleines  tief  eingegrabenes  Gerinne  einmal 
breiter  gewesen  ist.  Unter  dem  Moor  liegt  eine  deutliche  Terrasse,  auf  der  es 
sich  abgelagert  hat,  und  im  unteren  Teil  des  Profils  liegt  etwas  mehr  als  1 m 
oberhalb  des  gegenwärtigen  Wasserspiegels  des  Flusses  eine  scharfe  Terrasse, 
auf  der  Torf  und  Schlamm  vorkommt.  In  das  Moor  selber  hat  sich  dann  später 
eine  Abrasionsstelle  in  einer  Höhe  von  ca  7 m über  dem  jüngsten  Wasserspiegel 
des  Baches  eingefressen. 

Profil  26  stellt  eine  umfangreiche  und  durchaus  bedeutende  Terrasse  dar. 
Links  im  Profil  steigt  das  Gelände  schroff  an  und  senkt  sich  rechts  schroff 
ins  Tal  hinab. 

In  Untersuchungsgebiet  11  zeigt  sich  in  Profil  25  eine  deutliche  und  gewal- 
tige Terrasse,  auf  der  sich  ein  Moor  aufgeschichtet  hat.  In  der  Mitte  dieser 
Terrasse  liegt  etwas  tiefer  eine  andere  Terrassenphase.  Es  handelt  sich  deut- 
lich um  die  Wasserfläche  eines  vereinzelten  Sees,  der  durch  die  Schmelzwasser 
eines  zwischen  den  Bergen  zurückgebliebenen  Gletschers  entstanden  ist,  und 
der  flacher  wurde,  nachdem  es  dem  Fluss  gelungen  war,  nach  dem  Verschwin- 
den des  Gletschers  die  enge  Talschlucht  zu  durchbrechen,  aus  dem  er  jetzt  in 
das  grosse  Tal  des  Rio  Grande  hinabfliesst. 

Auch  die  ehemaligen  Wasserspiegelschwankungen  der  Untersuchungsgebiete 
13,  I4>  I5  und  erscheinen  als  ziemlich  verwickelt. 
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tafelförmigen  Gipfel  der  Moräne  und  das  um  über  dem  Seespiegel  gelegene  Ufer  an  dem  nach  dem  Lago  Fagnano  zu  gelegenen 

Gehänge. 
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Was  zunächst  das  Flussbett  des  Rio  Claro  angeht,  so  treten  an  diesem  bis 
an  seinen  Oberlauf  Plateaubildungen  und  Terrassen  auf  die  sich  bis  an  seine 
Mündung  fortsetzen.  So  gibt  es  in  einer  Höhe  von  io — u m und  sogar  etwas 
mehr  Terrassen  und  Plateaubildungen  bei  Untersuchungsgebiet  13  im  Tal  des 
Rio  Claro.  Ausserdem  tritt  dort  in  einer  Höhe  von  6 — 7 m über  dem  gegen- 
wärtigen Wasserspiegel  des  Flusses  ein  deutliches  Terrassensystem  auf. 

Die  Anzeichen  für  die  Niveauflächen  im  Tal  des  Rio  Claro  schliessen  sich 
nahe  an  die  Uferbildungen  an,  die  am  Gestade  des  Uago  Fagnano  Vorkommen. 
So  tritt  bei  Untersuchungsgebiet  15  ein  Moränenwall  auf,  der  in  einer  Höhe 
von  28  m oberhalb  des  gegenwärtigen  Wasserspiegels  des  Uago  Fagnano  ein 
besonders  stark  entwickeltes  Plateau  auf  weist.  Das  Plateau  neigt  sich  dem 
Uago  Fagnano  zu,  eine  Tatsache,  die  darauf  hinweist,  dass  es  damals  entstanden 
ist,  als  die  Gletscherzunge,  die  sich  durch  das  Tal  des  Rio  Claro  erstreckte, 
am  Nordufer  des  Sees  eine  Moräne  absetzte.  An  ihrer  Südseite,  oder 
im  Becken  des  gegenwärtigen  Uago  Fagnano,  stand  damals  ein  grosser  eisge- 
stauter See  oder  das  Meer,  wovon  das  erwähnte  Plateau  als  deutlichste  Spur 
hinterlassen  ist.  Somit  erscheint  es  als  natürlich,  dass  die  Moränen  dieser 
Gegend,  ebenso  wie  auch  die  von  Uos  Cerros  auf  die  von  der  Sierra  Beauvoir 
vorgeschobenen  Gletscher  zurückgehen.  Weiterhin  ist  zu  beachten,  dass  an 
der  Böschung  des  Uago  Fagnano-Beckens  hier  ein  mächtiger  Abrasionsein- 
schnitt und  eine  Terrasse  um  oberhalb  des  jetzigen  Wasserspiegels  verlaufen. 
Diese  stellen  sicher  ein  System  dar,  das  den  eigenen  Phasen  des  Uago  Fagnano 
angehört. 

Cafdknius  (1932,  S.  80)  erwähnt,  dass  er  an  der  Ostseite  des  Sees  zwei 
Terrassen  gemessen  hat,  von  denen  die  eine  17.8  m und  die  andere  21  m 
über  dem  Wasserspiegel  des  Sees  gelegen  ist.  Wenn  von  diesen  die  erstere  mit 
der  11  m-Terrasse  des  Verfassers  verbunden  wird,  fallen  beide  in  dieselbe 
gerade  Uinie,  die  bei  der  Abflussstelle  im  Westen  des  Sees  endigt.  Offenbar 
gehören  sie  derselben  Phase  des  Wasserspiegels  an.  Aus  dem  vom  Verfasser 
aufgestellten  Profil  ist  weiterhin  zu  ersehen,  dass  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  auch  bei  diesem  der  Wasserspiegel  etwas  höher  als  um  gestanden  hat. 
Allerdings  ist  die  vorhergehende  Phase,  die  etwa  der  21  m-Terrasse  bei  Caf- 
denius  entsprechen  würde,  durch  eine  schroffe  Abrasionsfläche  abgeschnitten 
worden.  Bs  hat  durchaus  den  Anschein,  wie  wenn  sich  der  Wasserspiegel  in 
jener  Zeit  um  ungefähr  drei  Meter  gesenkt  hätte.  Offenbar  hat  zur  Zeit  jener 
Phase  der  Rio  Azopardo  bereits  seine  Tätigkeit  aufgenommen,  und  daserwähnte 
Plateau  scheint  wie  gesagt  einer  Phase  des  Meeres  oder  eines  grösseren  Bissees 
anzugehören,  der  nach  Osten  zu  mit  dem  Ozean  in  Verbindung  stand.  Weiter- 
hin ist  zu  bemerken,  dass  beim  Untersuchungsgebiet  15  eine  Transgression  des 
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Wasserspiegels  ihrem  Minimalwert  nach  4 — 5 m beträgt,  was  entweder  auf 
eine  Landhebung  zurückgehen  kann,  die  also  auf  jeden  Fall 
im  Osten  des  Sees  grösser  als  im  Westen  gewesen 
wäre,  oder  auch  auf  lokale  tektonische  Bewegungen,  die  sicher  auch  in  der 
Gegend  in  postglazialer  Zeit  eingetreten  sind.  Gewiss  haben  auch  die  im  Westen 
des  Sees  wirksam  gewesenen  Gletscher  einen  beträchtlichen  Anteil  an  den 
Wasserstandschwankungen  innerhalb  des  Seebeckens  gehabt. 

Da  das  Gelände  nach  Norden,  nach  den  grossen  Seen  zu,  niedriger  ist  als 
beispielsweise  vom  Ende  des  Sees  aus  ostwärts,  ist  auch  wahrscheinlich,  dass 
sich  die  Bucht  des  ehemaligen  Lago  Fagnano  dorthin  erstreckt  hat.  Die  bei 
Los  Cerros  gelegenen  Terrassen  an  den  Flanken  der  Talebene  und  der  grossen 
Seen  zeigen,  dass  dort  ein  getrennter  See  gelegen  haben  kann.  Am  Ufer  des 
Flusses  gibt  es  Terrassen  13  m oberhalb  des  jetzigen  Wasserspiegels  des 
Flusses,  ebenso  auch  weiter  nach  unten  in  einer  Höhe  von  2.5  m. 

Die  Untersuchungsgebiete  20 — 33  liegen  am  Meeresufer,  und  in  ihren  Pro- 
filen sind  verschiedene  sehr  bedeutende  Uferterrassen  zu  sehen.  Immerhin 
sei  erwähnt,  dass  deren  Werte  keineswegs  unbedingt  genau  sein  können,  da 
hier  die  Grössen  und  Schwankungen  von  Ebbe  und  Flut  nicht  bekannt  sind. 
Die  meisten  der  Terrassen  sind  allerdings  so  nivelliert  worden,  dass  der  Ab- 
schluss der  Arbeit  oder  die  Ankunft  am  Meeresufer  ungefähr  bei  demselben 
Stand  der  Uhr  eingetreten  sind. 

In  Untersuchungsgebiet  20  hat  sich  in  einer  Höhe  von  30  m eine  besonders 
deutliche  Terrasse  entwickelt,  wie  Profil  38  zeigt.  Bei  Puerto  Valdez  in  Unter- 
suchungsgebiet 21  ist  der  Einfluss  der  Abrasion  in  einer  Höhe  von  7 m und 
30 — 40  m zu  erkennen. 

In  Untersuchungsgebiet  22  können  Anzeichen  früherer  Ufer  eines  selb- 
ständigen Sees,  des  Lago  Laina,  festgestellt  werden.  In  einer  Höhe  von  5 — 6 m 
über  dem  Wasserspiegel  des  Sees  liegt  ein  Akkumulationswall,  3 m hoch  eine 
Terrasse,  ebenso  1 m hoch.  Es  ist  unbekannt,  wie  die  Uferflächen  an  den 
übrigen  Ufern  des  Sees  gelegen  sind.  In  Profil  40  sind  an  dem  nach  dem  Meere 
zu  gelegenen  Ufer  Meeresterrassen  in  einer  Höhe  von  25—30  m zu  sehen. 

In  Untersuchungsgebiet  26  tritt  eine  besonders  deutliche  Reihe  von  Ufer- 
terrassen des  Meeres  auf,  die  eine  Höhe  von  6 — 7 m über  dem  Meeresspiegel 
erreichen.  Am  Abhang  des  Monte  Buckland  kommen  Abrasionsspuren  in 
einer  Höhe  von  26  m vor,  ebenso  20  m hoch,  und  zwischen  den  Bohrungsstel- 
len 9 und  12  zeigt  das  Profil,  dass  das  Meer  dort  Halt  gemacht  und  gearbeitet 
hat.  Dort  scheint  nach  allem  zu  schliessen  der  Moränenrand  des  früheren 
Gletschers  des  Monte  Buckland  zu  liegen.  Dieser  Stand  des  Wasserspiegels  ist 
um  ü.M.  gelegen.  Weiter  nach  unten,  3 m über  dem  Meeresspiegel,  dehnt 
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sich  eine  weite  Terrassenfläche  aus,  auf  der  sich  Torf  abgelagert  hat.  In 
Untersuchungsgebiet  28,  Profil  46,  treten  in  einer  Höhe  von  6 — 3 m deut- 
liche Akkumulationsanzeichen  auf  und  unterhalb  dieser  eine  Terrasse.  Profil  47, 
Untersuchungsgebiet  29,  ist,  abgesehen  von  dem  links  gelegenen  schroffen 
Gehänge  durchweg  vom  Meere  geformt.  In  Profil  48  liegt  eine  deutliche  Ter- 
rasse in  einer  Höhe  von  6 m,  und  in  Profil  49,  Untersuchungsgebiet  31,  ist 
eine  Terrasse  in  einer  Höhe  von  7 — 8 m zu  sehen.  Bei  Puerto  Klenita  konnte 
die  Expedition  keine  genauen  Untersuchungen  anstellen,  doch  sind  am  Ufer 
immerhin  zwei  Terrassen  zu  sehen,  die  eine  ca  7 m und  die  andere  ca  10  m 
hoch.  In  Untersuchungsgebiet  32  erstreckt  sich  das  Profil  nur  auf  ca  10 — -20  m 
ü.M.  Nach  den  vorläufigen  Mitteilungen  von  Astrid  CeEve-EueER  sind  hier 
Salzwasserdiatomeen  an  den  Süsswasserablagerungen  festzustellen.  (Die  Dia- 
/ow^w-Untersuchungen  werden  später  publiziert.)  Bei  Puerto  Harris  konnte 
in  Untersuchungsgebiet  33  nur  festgestellt  werden,  dass  in  einer  Höhe  von 
mehreren  zehn  Metern  über  dem  Meeresspiegel  Ton  vertreten  war. 

In  Anbetracht  dessen,  dass  das  Schwanken  der  Gezeiten  auf  Feuerland 
besonders  gross  ist,  verursacht  die  Klarstellung  der  Meeresphasen  erhebliche 
Schwierigkeiten.  Wie  bereits  erwähnt,  ist  der  Zweck  dieser  Untersuchungen, 
nur  eigene  ergänzende  Tatsachen  zur  Klarlegung  des  Strand  Verschiebungen 
hinzuzufügen,  die  dort  in  erweitertem  Masse  und  zielbewusst  auszuführen 
wären.  Aus  diesen  Feststellungen  geht,  was  zunächst  die  Meeresphasen  betrifft, 
allerdings  hervor,  dass  auch  auf  Feuerland  das  Meer  während 
der  postglazialen  Zeit  transgrediert  hat.  Weiter- 
hin scheint  eine  ca  7 m hohe  Terrasse  durch  das  ganze 
Gebiet  allgemein  und  durchaus  bemerkenswert  zu 
sein.  Ferner  befindet  sich  bei  ca  40  m ein  bedeuten- 
des Niveau,  das  nach  Nordenskjöed  die  höchste  Tage  einer  Meeres- 
fläche in  jener  Gegend  darstellt.  Meiner  Meinung  nach  erscheint  es  als  klar, 
dass  es  sich  hier  eher  um  irgendeine  andere  Phase  handelt,  über  die  das  Meer 
hinausgegangen  ist,  an  deren  Stelle  sich  aber  erheblichere  Uferanzeichen  als 
gewöhnlich  gebildet  haben.  Es  hat  den  Anschein,  wie  wenn  ein  der  Litorina- 
Phase  entsprechendes  Niveau  vorliegt,  über  das  sich  eine  oder  mehrere  Trans- 
gressionen  ergossen  haben.  Jedenfalls  führen  diese  Untersuchungen  durchaus 
begründet  auf  die  Auffassung,  dass  sich  das  Meeresufer  höher  erstreckt  hat, 
als  Nordenskjöed  annahm. 

Ausserdem  zeigen  die  Seen  im  Innern  des  Landes, 
dass  sie  zahlreiche  Eissee-  und  Grossseephasen 
durchgemacht  haben,  die  besonders  am  Fusse  des 
Carlo  s-G  ebirges  durch  Moränen  verriegelt  gewesen 
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sind.  Seen  wie  Lago  Lynch,  Lago  Chico,  Lago  Blanco  u.a.  sind  die  letzten 
Überbleibsel  jener  ehemaligen  Seen. 

Ferner  ist  zu  bemerken,  dass  dort  die  Regelmässigkeit  der  Landhebung 
in  weitem  Umfange  durch  die  tektonischen  Bewegungen  der  Erdrinde  und 
Einsenkungen  gestört  worden  ist.  Sobald  einmal  die  Höhenverhältnisse  im 
Innern  des  Landes  aufgeklärt  sind,  werden  auch  die  dortigen  Niveauschwan- 
kungen in  helleres  Licht  gerückt. 

Anzeichen  einer  späten  Ü b e r s c h w e m m u n g s z e i t 
treten  an  den  Flussläufen  in  einer  Höhe  von  ca  7—8  m 
über  dem  gegenwärtigen  Wasserspiegel  auf. 


IX.  DIE  MIKROSKOPISCHEN 
UNTERSUCHUNGEN. 

Allgemeine  Gesichtspunkte. 

Da  die  Entwicklung  der  Moore  Feuerlands,  seine  ehemalige  Vegetation 
und  deren  Entwicklung,  wie  auch  die  dortigen  Klimaschwankungen  in  post- 
glazialer Zeit  bisher  in  Dunkel  gehüllt  waren,  und  da  ferner  deren  Darlegung 
immerhin  nutzbringend  genug  wäre,  dieselben  Fragen  mit  Rücksicht  auf  die 
nördliche  Halbkugel  in  weitem  Umfange  zu  erhellen,  und  auch  eine  Stütze 
zu  geben  beim  Vergleich  beider  Hemisphären  untereinander,  ist  auf  die  Unter- 
suchung der  sog.  Mikroflora  so  grosse  Aufmerksamkeit  verwandt  worden,  wie 
sie  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  nur  irgend  möglich  war. 

Die  allerschwierigste  Aufgabe  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der 
Flora  Feuerlands  ist  die  Systematik  der  Mikroflora  gewesen,  für  die  keinerlei 
Vorlagen  früher  zur  Verfügung  standen.  In  von  Posts  Untersuchungen  (1929, 
1931)  treten  folgende  Pollentypen  auf:  Nothofagus,  Gramineen,  Ericaceen, 
Chenopodiaceen,  Caryophyllaceen,  Podocarpus.  Weiterhin  hat  er  versucht,  die 
Nothofagus- Alten  voneinander  zu  unterscheiden.  Da  jedoch  innerhalb  der 
Mikroflora  der  Moore  Feuerlands  schon  von  vornherein  eine  Menge  verschie- 
dener Typen  zu  erwarten  standen,  sammelte  die  Expedition  auf  ihrer  Reise 
von  blühenden  Pflanzenarten  Pollenstaub,  wobei  die  Anzahl  der  Probepräpa- 
rate auf  nahezu  200  stieg.  Allerdings  konnten  nicht  einmal  von  allen  Pflanzen- 
arten rezente  Pollenproben  mitgenommen  werden,  da,  als  die  Expedition  im 
Regengebiet  eintraf,  dort  der  Herbst  der  südlichen  Halbkugel  herrschte  und 
die  meisten  Pflanzen  schon  verblüht  waren.  Ausserdem  stellte  sich  heraus, 
dass  einige  wichtige  Formen,  wie  z.B.  Libocedrus  (auch  vielleicht  Maytenus) , 
wenn  sie  nach  der  allgemein  gebräuchlichen  Methode  präpariert  werden,  sich 
nicht  halten,  so  dass  sie  ganz  und  gar  ausschieden.  Libocedrus  hat  möglicher- 
weise in  einigen  jüngeren  Schichten  festgestellt  werden  können,  aber  allem 
Anschein  nach  wird  ihr  Pollen  im  Torf  zerstört. 

Was  weiter  die  Eintragung  der  Mikrofossilien  angeht,  hat  von  Post  (1929, 
S.  543 — 544)  darüber  ziemlich  strenge  Warnungen  ausgeprochen,  deren  Recht- 
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mässigkeit  nicht  bestritten  werden  kann.  Da  aber  sein  Material  durchaus 
begrenzt  ist,  und  da  beispielsweise  sein  Zeichensystem  für  Nothof agus- Pollen 
ziemlich  umständlich  und  in  den  Diagrammen  schwer  aufzufinden  ist,  obgleich 
es  doch  gerade  in  denjenigen  Untersuchungen,  bei  denen  die  Kurve  für  Notho- 
fagus  den  wichtigsten  Teil  innerhalb  der  ganzen  Pollenuntersuchung  ausmacht, 
möglichst  auffallend  hervortreten  müsste,  und  da  es  sich  auch  im  übrigen  als 
zweckmässig  erwiesen  hat,  die  Pollenformen  nach  Möglichkeit  so  zu  vermerken, 
dass  sich  bei  ihnen  der  Charakter  des  Regengebietes  von  dem  des  Steppen- 
gebietes in  grossen  Zügen  abhebt,  ist  es  unbedingt  erforderlich  gewesen,  ein 
ganz  neues  und  eigenes  Eintragungsschema  aufzustellen.  Ausserdem  hat  es 
sich  als  notwendig  erwiesen,  der  Übersichtlichkeit  wegen  viele  Formen,  deren 
Entfernungen  der  Abszissenachse  von  1 — 10  % der  Klarheit  wegen  länger  als 
die  anderen  ausgezogen  sind,  aus  den  Diagrammen  wegzulassen. 

Von  Post  hat  ganz  richtig  bemerkt,  dass  der  Pollen  der  Ericaceen  derart 
ist,  dass  er  in  ausgedehntem  Masse  bei  anderen  Arten,  besonders  bei  Notho - 
fagus,  den  Verlauf  der  Kurve  stört.  Dieses  geht  auch  aus  den  Diagrammen 
der  vorliegenden  Untersuchung  hervor,  in  denen  die  Ericaceen  allerdings  bei 
den  Prozentberechnungen  auf  dieselbe  Weise  in  Betracht  gezogen  sind  wie 
alle  anderen  Formen  auch.  Was  die  gegenseitige  Entfernung  der  einzelnen 
Proben  untereinander  angeht,  so  sind  dabei  verschiedene  Verfahren  in  Anwen- 
dung gekommen.  Bisweilen  sind  die  Proben  in  einer  Entfernung  von  10  cm 
entnommen,  bisweilen  ist  ein  grösserer  Zwischenraum  gelassen,  was  sich  zur 
Hauptsache  auf  die  früheren  Erfahrungen  des  Verfassers  gründet,  dass  nur 
der  Verlauf  der  Kurven  in  seinen  Hauptzügen  zuverlässig  ist,  da  deren  kleine 
Abweichungen  lokaler  Art,  ohne  irgendwelche  regionale  Bedeutung  sind.  Wie 
die  Kurven  der  Moore  Feuerlands  deutlich  zeigen,  können  aus  einer  und  der- 
selben Probe  mehrere  verschiedene  Prozentwerte  ermittelt  werden.  Viele 
Proben  sind  auf  der  Reise  zerstört  oder  beim  Transport  durch  die  Pferdekara- 
wane beschädigt  worden,  so  dass  die  Serien  nicht  immer  vollständig  sind. 
Weiterhin  sei  erwähnt,  dass  sich  je  unter  Anwendung  oder  Ausschaltung  der 
Zentrifuge  verschiedene  Werte  ergeben  haben.  Die  Proben  sind  alle,  abgesehen 
von  einigen  Ausnahmen,  bei  denen  fertige,  durch  das  Wasser  eingeschnittene 
Profile  Vorlagen,  mit  Hillers  Moorbohrer  von  der  Oberfläche  aus  abwärts 
auf  genommen  worden,  und  zwar  in  der  Numerierung,  die  sich  aus  den  Diagram- 
men ergibt.  Nach  der  Entnahme  der  zutiefst  gelegenen  Probe  hat  die  eigent- 
liche Bohrung  unmittelbar  daneben  begonnen.  Die  Grösse  des  Deckgla- 
ses ist  18  X 18  mm  gewesen,  und  die  Vergrösserung  war  stärker  als  gewöhn- 
lich, Okular  4 und  Objektiv  6 (Reichert-Mikroskop).  Was  die  Pollenmenge 
betrifft,  so  sind  in  den  meisten  Fällen  wenigstens  100  oder  mehr  gezählt  worden. 
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Wenn  ein  Präparat  nicht  diese  Menge  an  Pollen  enthielt,  sind  meistens  mehrere 
Präparate  durchgesehen,  und  auf  diese  Weise  ist  versucht  worden,  die  Anzahl 
zu  vergrössern.  Bei  der  Bestimmung  von  Pollen  und  Sporen  können  Fälle 
eintreten,  in  denen  die  Festsetzung  von  deren  Art  oder  Gattung  nicht  sicher 
ist,  oder  in  denen  nur  die  Familien,  wie  Gramineen,  Cyperaceen  usw.,  in  Betracht 
gezogen  werden  können.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  auch  erforderlich  gewesen, 
in  dieser  Untersuchung  die  Mikroflora  auf  Grund  der  Zuverlässigkeit  in  fol- 
gende Gruppen  einzuteilen:  i)  unbedingt  sichere,  2)  offenbar  sichere  und 
3)  unsichere. 

Zur  ersten  Gruppe  gehören  folgende:  Acaena,  Apium  australe  ( Umbelli - 
ferae),  Armeria,  Astragalus,  Blechnum  (Asplénium)1,  Bolax  (Azorella),  Car  ex 
(Cyperaceen),  Caryophyllaceen 2,  Chenopodiaceen,  Compositen,  Desfontainea 
spinosa,  Drimys  Winteri,  Drosera  uniflora,  Embothrium  coccineum,  Ephedra, 
Ericaceen,  Fuchsia  Magellanica,  Gramineen,  Gunner  a , Hymenophyllum , Lyco- 
podium, Myriophyllum  elatinoides  Myrteola  nummularia,  Nothofagus,  Philesia 
buxifolia,  Podocarpus  (nubigena),  Polypodiaceen  im  allgemeinen  als  Familie, 
Ranunculaceen,  Sisyrinchium,  Tetroncium  magellanicum,  wie  auch  ausser 
diesen  zwei  Mikrofossilien,  deren  Art  nicht  fest  gestellt  werden  konnte,  die 
aber  in  erheblichem  Masse  in  den  Mooren  Feuerlands  auftreten,  die  eine  an  den 
Rändern  der  Steppe,  die  andere  im  Regengebiet.  Erstere  ist  mit  dem  Buch- 
staben »A»  (Steppengebiet)  und  letztere  mit  »B»  (Regenwald)  wiedergegeben. 

Zur  zweiten  Gruppe  werden  folgende  gerechnet,  über  die  in  einigen  Fällen 
Irrt ümer  eingetreten  sein  können,  die  aber  zur  Hauptsache  als  richtig  bestimmt 
angesehen  werden  dürften: 

Arjona,  Berberis von  der  wenigstens  B.  ilicifolia  verhältnismässig  leicht 
unterschieden  werden  kann,  Cardamine,  Carpha  schoenoides , Cysto pteris  fragilis, 
Drapetes  muscosus,  Gentiana,  bei  der  die  Steppenform  leicht  von  der  Waldform 
unterschieden  werden  kann,  Hippuris  vulgaris,  Osmorhiza  chilensis,  Ourisia, 
Oxalis,  Saxifraga. 

Zur  dritten  Gruppe  zählen  folgende: 

Anemone,  Libocedrus,  soweit  anzutreffen,  Luzula,  Viola,  Donatia,  Enargea, 
Primula,  Ribes,  Veronica. 


1 Bei  den  Mooren  des  Steppengebietes  und  an  dessen  Randzone  handelt  es  sich  mei- 
stens um  Blechnum  penna  marina,  obgleich  in  diesen  Untersuchungen  die  Bezeichnung 
Asplénium  angewandt  worden  ist.  Die  Unterscheidung  von  Asplénium  und  Blechnum 
ist  in  manchen  Fällen  ganz  unmöglich. 

2 Caryophyllaceen  und  Chenopodiaceen  sind  mit  demselben  Zeichen  versehen.  Aller- 
dings handelt  es  sich  meistens  um  Caryophyllaceen,  nur  selten  um  Chenopodiaceen,  die 
manchmal  eine  ähnliche  Farbe  wie  die  vorhergehenden  angenommen  haben. 
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Abb.  55.  Verschiedene  Mikrofossilienformen,  i — 3 Açaena;  4 — 6-Apium;  7 — 13  Bolax; 
14 — 16  Azorella;  17  Armeria;  18 — 19  Drimys;  20  Embothrium;  21 — 23  Ephedra;  24  Fuchsia; 
25  Hymenophyllum;  26 — 27  Nothofagus;  28 — 29  Myrteola;  30 — 31  Tetroncium;  32  Podo- 
carpus;  33 — 34  Carpha;  35  Philesia.  Die  Dinie  gleicht  Yioo  min. 


In  vielen  Fällen  können  verschiedene  Formen  der  Familien  und  Gattungen 
unterschieden  werden.  So  gibt  es  mehrere  Acaena-V  oxmen,  Bolax  tritt  in  zwei 
verschiedenen  Grössen  auf,  an  Car  ex- Formen  gibt  es  mit  Sicherheit  wenigstens 
zwei  deutlich  voneinander  zu  unterscheidende  Formen,  Vertreter  der  Caryophyl- 
laceen- Familie  kommen  ebenfalls  in  verschiedenen  Grössen  vor,  gleicherweise 
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Abb.  56.  Verschiedene  Mikrofossilienformen.  36 — 38  Ourisia;  39 — 40  Saxifraga  (Wald- 
gebiet); 41 — 43  Saxifraga  (Steppengebiet);  44 — 47  »Hamadryas»;  48 — 50  Ranunculus; 
51 — 52  Libocedrus ; 53  Blechnum  (Regengebiet);  54 — 56  Gentiana  (Steppengebiet);  57  Gen- 
tiana (Waldgebiet);  58  Oxalis;  59 — 60  B-Pollen  (Regengebiet);  61 — 62  Gunnera;  63 — 66 
A- Pollen  (Steppenrandb  67 — 68  Drapetes,  69 — 71  Sisyrinchium : Die  Finie  gleicht -1/ 100  mm- 


Compositen,  von  denen  eine  vielleicht  Senecio  ist  und  die  übrigen  kleineren, 
wie  Chiliotrichum  oder  Baccharis,  Gattungen  des  Steppengebietes  sind.  An 
Ericaceen  gibt  es  auch  zwei  Grössenklassen,  von  denen  die  kleinere,  hellere, 
Pernettya,  vornehmlich  in  den  Torfarten  des  Regenwaldes  vorkommt.  Gentiana 
weist  deutlich  wenigstens  zwei  Formen  auf,  eine  im  Wald-  und  die  andere  im 
Steppengebiet,  Gramineen- Formen  gibt  es  verschiedene,  die  Nothofagus- Arten 
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sind  schwer  voneinander  zu  unterscheiden,  Oxalis  tritt  in  zwei  Variationen  auf, 
Ranunculaceen- Formen  gibt  es  verschiedenartige,  und  besonders  eine  von  ihnen 
könnte  als  recht  gut  zur  Hamadryas- Gattung  gehörig  angesehen  werden  usw. 

Wie  bei  obiger  Reihe  der  sicheren  Formen  zu  beobachten  ist,  besteht  immer- 
hin der  grösste  und  wesentlich  wichtigste  Teil  in  solchen,  über  deren  Bestim- 
mung man  nicht  verschiedener  Meinung  sein  kann,  und  die  zum  mindesten  mit 
ebenso  grosser  Sicherheit  wie  alle  anderen  Pollenkörner  in  Europa  auch 
bestimmt  werden  können.  Dieses  bezieht  sich  auch  auf  die  zweite  Kathegorie, 
deren  Bestimmungen  ich  auch  geneigt  wäre,  für  sicher  zu  halten.  In  auch  nur 
etwas  unsicheren  Fällen  ist  die  Bestimmung  vollkommen  ausser  Betracht 
gelassen. 

Auf  Grund  obiger  Darstellung  kann  jetzt  dazu  übergegangen  werden, 
die  Regelmässigkeiten  und  Besonderheiten,  die  ein  jedes  Diagramm  bietet, 
des  näheren  zu  betrachten. 

Die  Diagramme. 

Diagramm  1.  Das  Profil  ist  in  Moor  1 derBohrungsstelle  5 entnommen, 
wo  der  Torf  in  eine  Zeit  zurückreicht,  die  etwas  älter  als  die  II.  Eruption  ist. 
Aus  diesem  Profil  geht  hervor,  dass  die  älteren  Schichten  im  allgemeinen  mehr 
Pollen  enthalten  als  die  jüngeren.  Besonders  ist  der  Sphagnum- Torf  in  seinen 
Oberflächenteilen  sehr  arm  an  Arten.  In  der  ganzen  Eagerfolge  tritt  Notho- 
fagussinî,  zunächst  mit  15  % und  dann  regelmässig  zunehmend  bis  an  die  Ober- 
fläche. Allerdings  ist  hier  zu  sehen,  wie  die  Ericaceen  auf  die  Abnahme  von 
Nothof agus  einwirken,  u.a.inden  Proben  23,  28  und  36.  Die  Kurve  der  Grami- 
neen senkt  sich  von  den  ältesten  Schichten  bis  an  die  Oberfläche,  wogegen  die 
Bedeutung  der  Ericaceen  als  wachsend  angesehen  werden  kann.  Am  Grunde 
tritt  Hymenophyllum  auf,  und  Drimys  ist  in  den  Proben  31  und  49  anzu- 
treffen. Die  Bedeutung  von  Gunner  a und  Asplénium  ist  während  der  dritten 
Zeitstufe  und  zu  Beginn  der  vierten  gross  gewesen,  ebenso  die  von  Berberis 
und  die  der  Compositen,  deren  Familie  offenbar  durch  die  Gattung  Senecio 
vertreten  war.  Über  Berberis  gibt  es  deutliche  Zeugnisse  dafür,  dass  beide 
Arten  im  Gebiete  gewachsen  sind,  also  auch  B.  ilici folia. 

Diagramm  2.  Bei  Profil  2 ist  über  Bohrungsstelle  14  eine  quantita- 
tive Analyse  ausgeführt  worden,  die  nicht  bis  an  die  Oberfläche  fortgesetzt 
ist,  da  der  Pollengehalt  der  Sphagnum- Schicht  durchaus  unbedeutend  war. 
Bei  diesem  Profil  ist  eine  Analyse  über  die  erste  Zeitstufe,  kurz  vor  dem 
Eintreten  der  I.  Eruption,  ausgeführt  worden.  Nothof  agus  fängt  während 
der  zweiten  Zeitstufe  an  aufzutreten,  nachdem  der  See  verwachsen  ist.  Die 
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Vegetation  der  ersten  Zeitstufe  ist  spärlich  gewesen;  sie  hat  zur  Hauptsache 
in  Myriophyllum,  Hippuris,  Carex,  Gramineen  und  Ericaceen  bestanden.  Als 
der  See  noch  offenes  Wasser  zeigte,  hat  es  in  reichlichem  Masse  Gramineen 
gegeben,  auch  traten  Gunner  a , Compositen,  Asplénium,  Bolax,  Saxifraga, 
Lycopodium  und  Berberis,  wie  auch  Caryophyllaceen  auf.  Nach  der  II.  Erup- 
tion oder  also  während  der  dritten  Zeitstufe  hat  durch  den  Einfluss  des  Glas- 
staubes Nothof agus  stark  abgenommen,  von  30  % auf  1 %,  wonach  sie  später 
allerdings  wieder  auf  50  % gestiegen  ist.  Das  Artengefüge  der  Pflanzen- 
gesellschaften scheint  nur  reichhaltiger  geworden  zu  sein,  wie  viele  neu  auf  ge- 
tretene Arten  zu  erkennen  geben.  So  ist  Acaena  allgemein,  ebenfalls  treten 
A-Pollen  und  auch  Carpha  in  Probe  81  auf.  In  der  zweiten  Hälfte  desselben 
Zeitabschnittes  beginnt  die  Vegetation  wieder  etwas  ärmer  zu  werden,  wenn 
auch  Nothof  agus  ungefähr  in  derselben  Weise  weiterbestehen  bleibt.  Die  III. 
Eruption  hat  nicht  erheblich  auf  die  Pollenmenge  dieses  Diagramms  eingewirkt. 

Diagramm  3.  Über  das  Moor  von  Profil  3,  am  Ufer  des  Sees,  bei 
Bohrungsstelle  10,  ist  folgendes  Pollendiagramm  aufgestellt  worden.  Auch 
dieses  reicht  bereits  bis  in  die  erste  Zeitstufe  zurück,  von  der  zwei  Proben  un- 
tersucht worden  sind.  Deren  Arten  Zusammensetzung  zeigt,  dass  die  Vegeta- 
tion hier  ungefähr  dieselbe  gewesen  ist  wie  beim  ersten  Moor.  So  ist  dort  Myrio- 
phyllum gewachsen,  Acaena,  Carex,  Gunner  a , Ranunculaceen  (Hamadryas), 
Gramineen  und  auch  Hippuris,  obgleich  diese  Art  hier  bei  den  Berechnungen 
nicht  mit  in  Betracht  gezogen  worden  ist.  Weiterhin  sind  Compositen  und 
Asplénium  vertreten  gewesen.  Dieses  Moor  ist  ungefähr  2 — 3 km  nördlich 
vom  vorhergehenden  gelegen,  dessenungeachtet  aber  liegt  hier  die  einzige 
im  ganzen  Material  Feuerlands  auftretende  Anomalie  insofern  vor,  als  in  diesem 
Profil  Nothof  agus- Pollen  früher  als  im  vorhergehenden  anzutreffen  ist.  Aller- 
dings ist  die  Menge  an  Nothof  agus  klein;  doch  geht  sie  immerhin  zeitlich  bis 
an  den  Anfang  der  zweiten  Zeitstufe  zurück,  während  sie  dagegen  im  vorherge- 
henden Fall  bis  in  die  Mitte  derselben  Zeit  zurückreicht.  Im  übrigen  bleibt 
Nothof  agus  in  diesem  Profil  ihrem  Prozentsatz  nach  ziemlich  niedrig,  wie  auch 
die  Pollenmenge  im  allgemeinen  gering  ist.  Zu  Beginn  der  zweiten  Zeitstufe 
tritt  dort  schon  Embothrium  auf,  und  um  die  Mitte  liegt  Drimys- Pollen.  In  der 
dritten  Zeitstufe  kommt  hier  Tetroncium  vor.  Asplénium  ist  im  Verlauf  der 
ganzen  Schichtfolge  ziemlich  beträchtlich  vertreten,  und  aus  der  vierten  Zeit- 
stufe stammen  Apium- Pollen  und  Gentiana.  Myriophyllum  tritt  auch  noch  in 
jungen  Schichten  auf  und  wächst  gegenwärtig  zusammen  mit  Hippuris  im 
offenen  Wasser  des  Sees. 

Diagramm  4.  Über  Bohrungsstelle  3,  bei  Puesto  Media,  Profil  6, 
ist  ein  Diagramm  auf  gestellt  worden,  aus  dem  zu  ersehen  ist,  dass  in  den  älte- 
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sten  Schichten,  in  denen  der  zweiten  Zeitstufe,  einige  vereinzelte  Nothofagus- 
Pollenkörner  Vorkommen,  im  ganzen  in  vier  Proben,  und  dass  danach  No- 
thof a gus  ganz  und  gar  verschwindet,  um  erst  in  der  dritten  Zeitstufe  wieder 
durchgehend  aufzutreten.  In  der  Mikroflora  der  früheren  Schichten  treten, 
wie  zu  sehen  ist,  die  Gramineen  in  erheblichem  Masse  auf.  Ebenso  gibt  es 
Apium,  Carex , A-Pollen,  Ranunculus,  Gentiana,  Sisyrinchium,  Asplénium, 
Acaena,  Lycopodium  usw.,  im  allgemeinen  eine  Flora,  die  auf  eine  Kräuter- 
formation hinweist.  Die  Gramineen  halten  sich  noch  zu  Beginn  der  dritten 
Zeitstufe  hoch,  als  Nothofagus  allmählich  einsetzt  und  um  die  Mitte  der- 
selben Zeit  auf  10  % ansteigt.  Bei  der  III.  Eruption  ist  Pollen  anzutreffen, 
der  stark  an  Enargea  erinnert,  und  Berberis,  in  erster  Finie  wohl  eine  B. 
empetrifolia- Form,  erreicht  10  %.  Ebenso  seien  erwähnt  Oxalis,  Saxifraga , 
Caryophyllaceen,  Bolax,  Sisyrinchium,  die  darauf  hinweisen,  dass  diese  Pflanzen 
auch  nach  der  III.  Eruption  einen  bedeutenden  Platz  in  der  Vegetation  des 
Gebietes  eingenommen  haben,  obgleich  Nothofagus  zugenommen  und  80  % 
erreicht  hat. 

Diagramm  5.  Die  über  Bohrungsstelle  2 des  Profils  9 ausgeführte 
Pollenanalyse  weist  ungefähr  dieselben  Eigentümlichkeiten  auf  wie  die  vor- 
hergehende, da  sich  beide  auf  einander  nahegelegene  Moore  beziehen.  Bereits 
in  der  zweiten  Zeitstufe  tritt  Nothofagus- Pollen  auf,  wenn  auch  so  spärlich, 
dass  der  Baum  nicht  waldbildend  an  dieser  Stelle  wachsen  konnte,  bevor  die 
II.  Eruption  eintrat  und  danach.  In  den  ältesten  Schichten,  die  während  der 
zweiten  Zeitstufe  entstanden  sind,  ist  die  Häufigkeit  der  Grami neen  bemerkens- 
wert. An  sonstiger  Flora  sei  Carex  erwähnt,  ausserdem  Gunner  a , Berberis , 
Asplénium,  Ranunculus,  Apium,  Bolax,  Ericaceen,  Lycopodium  usw.  Während 
die  II.  Eruption  merklich  auf  die  in  Waldungen  auftretende  Nothofagus 
eingewirkt  hat,  hat  sie  sich  danach,  zu  Beginn  der  dritten  Zeitstufe, 
nunmehr  hier  niedergelassen,  und  ihr  Anteil  steigt  auf  50  %.  Der  Formen- 
reichtum ist  noch  während  der  dritten  Zeitstufe  ziemlich  gross.  Besonders 
erwähnt  seien  Hymenophyllum,  Myriophyllum,  Caryophyllaceen  und  Gunnera , 
Geranium  und  Astragalus  treten  in  dem  schwarzen  Torf  auf,  der  die  II. 
Eruption  überlagert,  und  der  auch  in  reichlichem  Masse  Gramineen,  A-Pollen 
und  Carex  enthält.  Nach  der  Gegenwart  zu,  nach  der  Mitte  der  vierten 
Zeitstufe,  fängt  die  Nothofagus- Kurve  an  zu  sinken,  und  die  Gramineen  neh- 
men zu,  ebenso  auch  Carex.  Der  Formenreichtum  nimmt  zusammen  mit  dem 
Wald  ab. 

Diagramm  6.  Über  das  Moorgebiet  von  Profil  10  sind  2 Pollendia- 
gramme aufgestellt  worden,  von  denen  das  eine  aus  dem  flachtorfigen  Teil  des 
Moores  und  das  andere  aus  dem  tieferen  stammt.  In  ersterem  Fall  enthalten 
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die  zuunterst  liegenden  Schichten  eine  verhältnismässig  artenreiche  Flora,  von 
der  ausser  Nothof  agus  auch  Gramineen  genannt  seien,  ferner  Ericaceen,  Car  ex, 
Lycopodium,  Compositen,  Acaena  (Steppenart),  Asplénium,  Apium,  Gunnera. 
In  der  vierten  Zeitstufe  fängt  die  Nothofagus- Kurve  an  zu  steigen  und  erreicht 
über  90  %.  Danach  ist  bei  der  Kurve  für  Nothof  agus  ein  Sinken  unter  40  %, 
weiter  ein  Steigen  und  auf  die  Gegenwart  zu  ein  allmähliches  Sinken  festzustel- 
len. Um  dieselbe  Zeit,  als  das  erste  Fallen  von  Nothof  agus  eintritt,  nimmt  auch 
die  Mannigfaltigkeit  der  Pflanzenarten  ab,  und  es  bleiben  nur  Car  ex,  Gramineen 
und  Ericaceen  übrig. 

Diagraming.  Wenn  dieses  Diagramm  mit  dem  vorhergehenden  dessel- 
ben Moores  verglichen  wird,  liegt  die  Auffassung  nahe,  dass  die  Pollenmengen 
in  den  Mooren  Feuerlands  in  den  verschiedenen  Teilen  eines  und  desselben 
Moores  grossen  Schwankungen  ausgesetzt  sind,  und  dass  die  Konnektierung  mit 
Hilfe  der  Pollenkurven  schwierig  und  unsicher  wäre.  In  diesem  Diagramm 
gehören  die  zutiefst  liegenden  Schichten  bereits  der  frühen  zweiten  Zeitstufe  an. 
Darin  finden  sich  nur  Car  ex,  Gramineen,  Compositen  (Steppenformen),  Asplé- 
nium, Lycopodium  und  in  der  weiter  nach  oben  gelegenen  Torf  schichtfolge  hier 
und  da  eine  verstreute  Gunnera.  Gerade  kurz  vor  der  II.  Eruption  tritt  der 
Pollen  nicht  in  dem  Masse  auf,  dass  eine  zuverlässige  Übersicht  gewonnen  wer- 
den könnte;  vielmehr  kommt  hier  und  da  nur  ein  verlorenes  Gramineen-  oder 
Car  ex-  Pollenkorn  vor.  Die  dritte  Zeitstufe  setzt  damit  ein,  dass  in  eine  reich- 
liche Carex-  und  Gramineen- Gesellschaft  Compositen  und  Caryophyllaceen 
eintreten.  Die  ganze  dritte  Zeitstufe  ist  dort  hinsichtlich  ihrer  Vegetation 
sehr  spärlich.  In  der  Nähe  der  III.  Eruption  tritt  allmählich  Nothofagus  zur 
Hauptsache  zusammen  mit  denjenigen  Arten  auf,  die  auch  in  den  vorherge- 
henden Proben  vorkamen.  Wahrscheinlich  durch  den  Einfluss  der  III.  Erup- 
tion sinkt  Nothofagus  von  nahezu  30  % auf  3 % und  steigt  dann  gleichmässig 
auf  ihr  Maximum  an,  das  hier  70  % beträgt.  Auf  die  Gegenwart  zu  fängt  sie 
wieder  an  zu  fallen,  und  auch  die  übrigen  Arten  nehmen  ab,  so  dass  in  den 
Oberflächenteilen  nur  noch  Ericaceen,  Gramineen,  hier  und  da  Bolax,  wie  auch 
Compositen  Vorkommen. 

Diagramm  8.  Die  Diagramme  der  am  Eago  Lynch  vorkommenden 
Moore  weichen  in  mancher  Hinsicht  von  den  vorhergehenden  ab.  Das  Gebiet 
gehört  zur  üppigen  Gegend  des  sommergrünen  Waldes,  was  auch  an  der  Be- 
schaffenheit des  Pollens  zu  erkennen  ist.  So  ist  auch  aus  Diagramm  8,  das  aus 
der  Mitte  des  Ufermoores  am  Eago  Eynch,  Profil  11,  stammt,  zu  ersehen,  dass 
in  der  Zeit  nach  der  Eruption,  die  auf  der  zuunterst  liegenden  Schicht  vor- 
kommt, und  deren  Alter  nicht  ganz  sicher  ist,  die  Nothofagus- Kurve  anzustei- 
gen beginnt  und  sich  auf  über  90  % erhebt.  Ausserdem  ist  an  der  Stelle  reich- 
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lieh  Embothrium  in  einem  am  Ufer  gelegenen  Wald  gewachsen,  von  dem  auch 
Waldtorf  übriggeblieben  ist.  Ferner  sei  hingewiesen  auf  Caryophyllaceen, 
Acaena,  Gramineen,  Myriophyllum,  Car  ex  und  Ranunculus;  letzterer  ist  eine 
Art  Hamadryas,  die  an  die  Formen  des  Waldgebietes  erinnert.  Acaena  ist  am 
Ufer  des  Sees  lange  Zeit  und  häufig  vorgekommen,  ebenso  Gunnera . Bs  ist 
hervorzuheben,  dass  kurz  vor  der  gegenwärtigen  Zeit  die  Anzahl  der  Arten  des 
Pollenstaubes  stark  abgenommen  hat.  Nothof agus  ist  weiterhin  mit  90  % ver- 
treten. 

Diagramm  9.  Die  über  das  am  Uago  Lynch  gelegene  Moor,  über 
Bohrungsstelle  1 von  Profil  12,  ausgeführte  Pollenanalyse  reicht  in  die  zweite 
Hälfte  der  zweiten  Zeitstufe  zurück.  Von  der  charakteristischen  Flora  jener 
Zeit  sei  das  häufige  Auftreten  von  Car  ex,  wie  auch  der  Gramineen  erwähnt; 
Acaena  stand  an  den  Ufern  eines  ehemaligen  Sees  und  Myriophyllum  an  seinem 
offenen  Wasser.  Um  die  II.  Eruption  herum,  sowohl  kurz  vor,  als  auch  nach 
dieser,  sind  die  Pflanzenassoziationen  üppig  und  artenreich  gewesen.  Bin  No- 
thof agus -Wald  hat  sich  damals  im  Gebiet  auszudehnen  begonnen,  wofür  das 
rasche  Steigen  seiner  Prozentzahl  von  10  auf  60 — 70  % ein  Beweis  ist.  Kurz 
vor  der  II.  Eruption  tritt  an  den  Ufern  ein  Embothrium- Wald  auf.  Sonst  sei 
auf  das  häufige  Auftreten  von  Gramineen  hingewiesen,  ferner  auf  Ericaceen, 
Acaena,  Form  des  Waldgebietes,  Carex,  A-Pollen  und  Lycopodium.  Weiterhin 
seien  Asplénium,  Drapetes  und  Bolax  erwähnt.  Soweit  es  offenes  Wasser  gege- 
ben hat,  ist  Myriophyllum  dort  gewachsen.  Leider  sind  Proben  aus  der  Reihe 
verschwunden  oder  sonstwie  beim  Gepäck  der  Expedition  beschädigt,  so  dass 
eine  vollständige  Serie  hier  nicht  zusammengestellt  werden  konnte.  Immer- 
hin geht  aus  dem  Diagramm  hervor,  dass  die  Vegetation  durch  die  ganze 
postglaziale  Zeit  hindurch  üppig  geblieben  ist.  Besonders  sei  hervorgehoben, 
dass  Embothrium  bis  an  die  Oberflächenschichten  fragmentarisch  auftritt. 
Ebenso  ist  in  diesem  Profil  Podocarpus  auf  der  III.  Eruption  auf  gefunden  wor- 
den. Oxalis,  Anemone,  Ranunculus  und  Saxifraga  charakterisieren  weiterhin 
die  Vegetation  dieses  Gebietes.  Nothof  agus  sinkt  von  über  70  % bei  der  Annä- 
herung an  die  Gegenwart  auf  20  %. 

Diagramm  10.  In  mancher  Hinsicht  interessant  ist  ein  Diagramm, 
das  sich  auf  eine  Pollenanalyse  über  ein  Moor  gründet,  welches  durch  Profil 
14  dargestellt  ist.  Dieses  Diagramm  ist  über  ein  Ufer  auf  gestellt,  das  an  einem 
im  rechten  Teil  des  Moores  vorkommenden  Weiher  gelegen  ist,  und  es  treten 
darin  Schichten  der  ersten  Zeitstufe  auf,  allerdings  als  Ton,  über  den  Pollen- 
bestimmungen nicht  ausgeführt  worden  sind.  Gleich  vom  Beginn  der  ersten 
Zeitstufe  ab  bis  nach  der  I.  Eruption  tritt  im  Profil  schon  reichlich  Saxifraga 
auf,  ferner  Drapetes,  Gramineen,  Ericaceen,  und  die  darauf  folgende  Probe 
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enthält  schon  die  ersten  Anzeichen  für  Nothofagus.  In  einer  Tiefe  von  60  cm 
nimmt  Nothofagus  etwas  ab,  um  mit  seinem  eigentlichen  Wachstum  und  seinem 
Auftreten  als  Waldbildner  einzusetzen.  Von  der  Flora  dieser  Zeit  seien  Saxi- 
fraga, Osmorhiza  und  Drapetes  erwähnt.  Im  allgemeinen  ist  die  Flora  arm,  und 
besonderer  Beachtung  verdient  vor  allem  nur  das  häufige  Auftreten  der  Grami- 
neen. Erst  in  der  zweiten  Hälfte  der  zweiten  Zeitstufe  ist  zu  sehen,  wie  die 
Pollenflora  abwechslungsreicher  wird.  Dann  erscheinen  Apium,  Hamadryas, 
Compositen,  Bolax,  Gunnera  und  Saxifraga.  Das  Artengefüge  scheint  sich 
danach  nicht  verändert  zu  haben.  Vielmehr  ist  in  den  jüngeren  Schichten 
die  Flora  bereits  ärmer  als  in  den  älteren.  Nothofagus  bleibt  ganz  bis  an  die 
Oberfläche  häufig.  Nur  nach  der  II.  Eruption  ist  in  ihrer  Kurve  ein  bedeuten- 
der Abfall  von  70  % auf  wenig  über  30  % zu  verzeichnen. 

Diagramm  11.  Zu  den  wichtigsten  Diagrammen  Feuerlands  gehört  11, 
das  über  das  Moor  von  Profil  15  aus  geführt  ist.  Dieses  enthält,  wie  auch 
früher  aus  der  Darstellung  hervorging,  aus  der  ersten  Zeitstufe  eine  mächtige 
Schicht,  in  der  auf  der  tonartigen  Gyttja  Spuren  von  Glas  mikroskopisch  fest- 
gestellt werden  konnten.  Allerdings  ist  unsicher,  ob  es  sich  um  eine  noch  ältere 
Eruption  handelt.  In  Zusammenhang  mit  diesem  Diagramm  sind  Analysen 
über  eine  Menge  von  Proben  aus  der  ersten  Zeitstufe  ausgeführt  worden,  und 
nach  diesen  ergibt  sich,  dass  die  Gramineen  in  der  Flora  jener  Zeit  besonders 
reichlich  vertreten  waren.  Im  offenen  Wasser  wuchsen  Myriophyllum  und 
Hippuris.  Von  der  Ufervegetation  seien  ferner  erwähnt  Ericaceen,  Acaena, 
Compositen,  Geranium  und  Caryophyllaceen.  Im  Verlauf  der  vierten  Zeitstufe 
ist  die  Flora  ungefähr  dieselbe.  Die  Gramineen  steigen  mit  ihrem  Prozentsatz 
noch  höher,  und  in  der  zweiten  Hälfte  derselben  Zeit  erscheint  Nothofagus 
in  der  Gegend,  indem  sie  plötzlich  auf  10  % ansteigt.  Um  die  II.  Eruption, 
sowohl  davor,  als  auch  danach,  weist  die  Flora  wiederum  Anzeichen  der 
Bereicherung  auf.  Dann  sind  im  Profil  Astragalus  anzutreffen,  ebenso  Gen- 
tiana, Ranunculus,  Acaena,  Gunnera,  Carex,  Apium  und  Bolax.  Dort,  wo  die 
limnischen  Sedimente  auf  hören,  gibt  es  auch  kaum  noch  Myriophyllum,  das 
weiter  nach  oben  nur  in  vereinzelten  Pollen  Vorkommen  anzutreffen  ist.  Beider 
sind  auch  von  dieser  Serie  Proben  beschädigt;  doch  hat  offenbar  die  II.  Erup- 
tion eine  Abnahme  von  Nothofagus  im  Gefolge  gehabt.  Erst  nach  der  III. 
Eruption  hat  die  Nothofagus- Kurve  zu  steigen  begonnen.  Im  übrigen  aller- 
dings sind  auch  in  diesem  Diagramm  die  jüngeren  Schichten  mit  Rücksicht 
auf  ihre  Flora  ärmer  als  z.B.  die  der  II.  Eruption. 

Diagramm  12.  Die  über  das  Ufermoor  des  Lago  Blanco  (Profil  16) 
ausgeführte  Pollenanalyse  konzentriert  sich  nur  auf  eine  ziemlich  junge  Zeit. 
Wahrscheinlich  ist,  dass  die  am  Grunde  des  Moores  liegende  Eruptionsschicht 
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durch  die  III.  Eruption  veranlasst  ist.  Zwei  Proben  allerdings  aus  dieser 
etwas  älteren  Zeit  zeigen,  dass  die  Vegetation  ziemlich  üppig  gewesen  ist. 
So  erscheinen  hier  Gramineen,  Ericaceen,  Gunnera,  Carex,  Osmorhiza,  Gentiana 
und  Cardamine,  wie  auch  A-Pollen  und  Lycopodium.  Etwas  später  kommen 
noch  Acaena  und  Compositen  hinzu,  die  anscheinend  auch  früher  in  der 
Gegend  angesiedelt  gewesen  sind,  obgleich  deren  Pollen  zufälligerweise  nicht 
mikroskopisch  ermittelt  werden  konnte.  Nothof agus  bleibt  hier  mit  seinem 
Prozentsatz  ziemlich  niedrig,  was  vor  allem  darauf  zurückzuführen  ist,  dass 
Ericaceen- Pollen  reichlich  auf  tritt.  So  kommen  in  den  jüngsten  Proben  nur 
zwei  Pollenkörner  vor,  Nothofagus  und  Ericaceae,  die  in  das  mikroskopische 
Präparat  geraten  sind.  Dieses  zeigt  deutlich,  dass  es  für  Sphagnum- Torf 
charakteristisch  ist,  Pollen  zu  zerstören,  da  gegenwärtig  in  der  Gegend  wenig- 
stens eine  kurze  Strecke  von  diesem  Moor  entfernt  üppige  Vegetation  herrscht. 

Diagramm  13.  Das  Moor  von  Profil  17  verdient  insofern  Beachtung, 
als  es  eine  ca  170  cm  starke  Schicht  enthält,  die  so  alt  ist,  dass  sie  Ablagerungen 
aus  der  ersten  Zeitstufe  aufweist.  Der  erste,  primäre  Vorzeitsee  ist  auch 
wenigstens  stellenweise  schon  vor  der  I.  Eruption  verwachsen,  wenngleich  das 
Auftreten  von  Myriophyllum- Pollen  bezeugt,  dass  es  dort  bis  ans  Ende  der 
zweiten  Zeitstufe  offenes  Wasser  gegeben  hat,  entweder  fortgesetzt  oder 
wenigstens  in  der  Weise,  dass  alljährlich  eine  Zeitlang  im  Moor  ein  Weiher 
stand,  in  dem  Myriophyllum  wachsen  konnte.  In  den  ältesten  Schichten  ist 
auch  Myriophyllum  in  reichlichem  Masse  vertreten.  Es  beläuft  sich  auf  ganze 
50  %.  Um  dieselbe  Zeit,  vor  der  I.  Eruption,  wuchsen  in  der  Gegend  Erica- 
ceen, Compositen,  Asplénium,  Acaena,  Hippuris,  Gramineen,  Lycopodium, 
Berberis,  Carex,  Hamadryas  und  Hymenophyllum,  das  ebenso  wie  der  reiche 
Pflanzenbestand  im  allgemeinen  auf  die  Typen  des  Regen  waldes  hin  weist. 
Weiterhin  ist  hervorzuheben,  dass  in  der  Amblystegium- Schicht,  die  kurz 
vor  der  I.  Eruption  auftritt,  Ephedra- Pollen  vorkommt.  Vom  Beginn  der 
zweiten  Zeitstufe  an  bis  um  deren  Mitte  ist  die  Flora  im  allgemeinen  arm. 
Erwähnt  seien  nur  Gramineen,  Ericaceen,  Asplénium,  Acaena,  Gunnera,  Lyco- 
podium, Carex,  Caryophyllaceen,  Myriophyllum,  Hippuris  und  Ranunculaceen. 
Beim  Abschluss  der  zweiten,  sekundären  Seephase,  in  der  letzten  Hälfte  der 
zweiten  Zeitstufe,  ist  Myriophyllum- Pollen  nicht  mehr  anzutreffen,  und  die 
Flora  weist  wieder  Anzeichen  von  Bereicherung  auf.  So  erscheint  damals 
schon  Nothofagus  zum  ersten  Mal,  und  ausser  dem  vorhergehenden  Bestand 
seien  noch  Ribes,  Drapetes,  Anemone,  Bolax  erwähnt.  Unter  dem  Einfluss 
der  II.  Eruption  hat  Nothofagus,  die  gerade  kurz  vorher  in  der  Gegend  einge- 
troffen ist,  etwas  abgenommen,  so  dass  sie  beinahe  während  der  ganzen  dritten 
Zeitstufe,  die  hier  als  nur  dünne  Schicht  abgelagert  ist,  mit  niedrigem  Prozent- 


iq6  Väinö  Auer,  Verschiebungen  d.  Wald-  u.  Steppengebiete  Feuerlands  in  postglaz.  Zeit 


satz  vertreten  ist.  Nach  der  III.  Eruption  fängt  Nothofagus  an  zuzunehmen; 
ihr  Anteil  steigt  auf  mehr  als  80  %.  Weiterhin  ist  zu  erwähnen,  dass  Ephedra 
in  der  Glasstaubprobe  der  II.  Eruption  anzutreffen  ist.  Ausserdem  enthält 
die  Probe  Nothofagus,  Geranium  und  Comp ositen.  Zu  der  Flora  der  dritten 
Zeitstufe  gehören  noch  Drapetes,  Anemone,  Gentiana,  Apium,  Gunner  a , Enargea, 
welch  letztere  Bestimmung  allerdings  unsicher  ist.  Ephedra  ist  auch  in 
Probe  456  enthalten,  die  ebenfalls  Berberis  und  A-Pollen  aufweist.  In  diesem 
Diagramm  ist,  wie  in  vielen  anderen  auch,  der  Prozentanteil  unbekannter 
Mikrofossilien  ziemlich  gross,  indem  er  in  Probe  468  auf  37  % ansteigt. 

Diagramm  14.  Über  das  bei  der  Estansia  Rio  Grande  angelegte 
Profil  19  ist  eine  Pollenanalyse  ausgeführt  worden,  deren  Charakter  stark 
von  der  vorhergehenden  abweicht.  In  den  Moorablagerungen  ist  eine  dem 
letzten  Stadium  der  zweiten  Zeitstufe  entstammende  Schicht  feMzustellen, 
innerhalb  welcher  die  Pollenflora  verhältnismässig  spärlich  ist:  Carex,  Grami- 
neen, Caryophyllaceen,  Lycopodium,  Ericaceen,  Asplénium,  Acaena  (Steppen- 
form), Compositen  (Steppenform),  Saxifraga  und  Ranunculus,  die  ebenfalls, 
wie  im  allgemeinen  die  Steppenformen,  von  geringer  Grösse  sind.  Auch  treten 
die  ersten  Nothofagus- Pollenkörner  schon  am  Schluss  der  zweiten  Zeitstufe 
auf.  Die  II.  Eruption  allerdings  hat  Nothofagus  auf  ganz  unwesentliche  Reste 
reduziert.  Hinsichtlich  der  dritten  Zeitstufe  ist  zu  beobachten,  dass  Carex 
weiterhin  durchaus  vorherrschend  ist,  und  dass  Acaena  in  Probe  482  sehr 
häufig  auf  tritt.  In  der  vierten  Zeitstufe  ist  die  Flora  beinahe  dieselbe.  Ausser 
den  vorhergehenden  seien  nur  Gentiana  erwähnt,  ferner  Gunner  a , A-Pollen 
und  die  in  der  Nähe  der  Oberfläche  auf  tretende  Ephedra.  Im  allgemeinen  ist 
im  ganzen  Moor  die  Pollenmenge  so  klein,  dass  Schlussfolgerungen  von  weit- 
tragenderer  Bedeutung  höchst  unsicher  sind.  So  enthält  die  Oberflächenprobe 
an  Nothofagus  nur  16  Pollenkörner,  die  allerdings  ihren  Prozenzanteil  auf  60 
erhöhen.  Es  hat  also  den  Anschein,  \yie  wenn  Nothofagus  in  der  zweiten  Hälfte 
der  letzten  Periode  in  der  Gegend  zugenommen  hätte,  in  Wirklichkeit  aber 
ist  die  Sachlage  entgegengesetzt.-  Allerdings  ist  anzunehmen,  dass  Nothofagus, 
wenn  auch  in  lichten  Wäldern,  erst  kurz  vor  der  III.  Eruption  in  diesem  Gebiet 
zu  wachsen  begonnen  hat. 

Diagramm  15.  Über  das  Sphagnum- Moor  (Profil  20),  das  am  Rand 
des  Tales  von  Vicuna  mitten  in  einer  Waldung  liegt,  ist  eine  Pollenanalyse 
ausgeführt;  hier  liegt  der  älteste  Torf,  der  ganz  dünn  ist,  unter  der  II.  Eruption. 
Die  darüber  angestellte  Analyse  ergibt,  dass  neben  Carex,  Gentiana,  Ericaceen 
die  Gramineen  übermächtig  vorherrschen.  Dann  erscheint  auch  Nothofagus 
zum  ersten  Mal  in  der  Gegend  und  setzt  mit  seiner  eigentlichen  Ausbreitung 
nach  der  II.  Eruption  ein.  In  der  dritten  Zeitstufe  erscheinen  in  der  Flora  u.a. 
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Gunnera,  Hamadryas,  A-Pollen,  Asplénium  und  Berberis  empetrifolia.  Hervor- 
zuheben ist,  dass  Embothrium  in  der  Moorschieht,  die  sich  auf  der  III.  Eruption 
abgelagert  hat,  anzutreffen  ist.  In  der  vierten  Zeitstufe  erscheinen  in  der 
Flora  des  Gebietes  weiterhin  Acaena,  Saxifraga,  Asplénium  und  Gentiana,  und 
im  übrigen  scheint  die  Flora  in  den  jüngsten  Schichten  etwas  anspruchsloser 
zu  werden. 

Diagramm  16.  Ein  wichtiges  Diagramm  wurde  über  ein  kleines 
C^e^-Gehängemoor  unterhalb  der  Estansia  Vicuna  ausgeführt,  wo  etwas 
ältere  Schichten  als  beim  vorhergehenden  Moor  erreicht  wurden.  Aus  diesem 
Diagramm  ging  hervor,  dass  Nothof agus  wirklich  gerade  nach  der  II.  Eruption, 
von  dieser  ausgehend,  einsetzt,  da  sich  in  dem  unter  der  II.  Eruption  liegenden 
Torf  keineswegs  Nothof  agus- Pollen  findet.  Dort  fanden  sich  nur  Car  ex,  Gra- 
mineen und  Lycopodium.  Während  der  dritten  Zeitstufe  wird  die  Flora  reicher, 
wie  das  Auftreten  von  Acaena,  Asplénium,  Gunner ä beweist.  In  den  ganz 
an  der  Oberfläche  entnommenen  Proben  war  so  wenig  Pollen,  dass  über  die 
Zusammensetzung  der  Flora  kaum  etwas  ausgesagt  werden  kann. 

Diagramm  17.  Im  Untersuchungsgebiet  von  Puesto  Veinti  (10)  war 
es  schwer,  brauchbare  Pollenanalysen  zu  gewinnen,  da  sich  im  Braunmoortorf 
in  Feuerland  nicht  genügend  Pollen  fand.  Trotzdem  ist  es  gelungen,  über 
dieses  Gebiet  drei  Diagramme  aufzustellen,  deren  Zuverlässigkeit  immerhin 
ausreichend  ist. 

Im  Diagramm  17,  Profil  21,  Punkt  8,  bezeugen  die  Schichten  der  zweiten 
Zeitstufe,  dass  die  Car  ex- Vegetation  reich  gewesen  ist,  wie  auch  aus  den  Torf- 
arten zu  schliessen  ist.  Weiterhin  seien  Gramineen  erwähnt,  ferner  Caryophylla- 
ceen  und  Gunnera,  wie  auch  gelegentliche  Gentiana  und  Acaena.  Nothof  agus 
tritt  in  der  Gegend  zuerst  kurz  vor  der  II.  Eruption  auf  und  steigt  kontinuier- 
lich, ziemlich  rasch,  so  dass  sie  schon  kurz  nach  der  II.  Eruption  auf  80  % 
steht.  Im  übrigen  scheint  die  Flora  arm  zu  sein,  soweit  wenigstens  die  Pollen- 
flora nachweist.  Ausser  den  vorhergehenden  Pflanzen  seien  Compositen,  Bolax 
und  ein  in  Probe  528  auftretender  Drimys  erwähnt,  der  an  sich  jedenfalls 
hinreichend  dafür  spricht,  dass  die  Vegetation  in  der  Gegend  nicht  so  beschei- 
den gewesen  ist,  wie  aus  den  Pollendiagrammen  geschlossen  werden  könnte. 

Diagramm  18.  Über  dasselbe  Moor,  Bohrungsstelle  9,  ist  eine  Pollen- 
analyse angestellt,  die  durch  Diagramm  18  wiedergegeben  ist.  Das  Moor 
enthält  aus  der  zweiten  Zeitstufe  eine  ziemlich  starke  Schicht,  die  allerdings 
so  beschaffen  ist,  dass  zum  mindesten  die  Amblystegium- Schicht  keine  zuver- 
lässige Kenntnis  über  die  Pollenflora  des  Gebietes  vermittelt.  Nothof  agus 
tritt  vor  der  II.  Eruption  um  dieselbe  Zeit  wie  im  vorhergehenden  Profil  auf, 
wenngleich  ihre  Kurve  hier  allmählich  ansteigt  und  bis  zur  II.  Eruption 
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unter  io  % bleibt.  Die  Kurve  für  Car  ex  hält  sich  in  besonders  hohen  Prozent- 
werten, und  die  Gramineen  nehmen  von  den  ältesten  Schichten  an  bis  auf  die 
jüngeren  ab.  Um  dieselbe  Zeit  wie  Nothofagus  erscheinen  in  der  Gegend  auch 
Gunner  a , Compositen,  Acaena  und  Drapetes.  Hier  und  da  treten  in  den  ver- 
schiedenen Teilen  des  Profils  auch  Caryophyllaceen,  Lycopodium,  Bolax,  Harna- 
dryas  auf,  und  in  der  Nähe  der  Oberfläche  findet  sich  in  Probe  535  ein  bemer- 
kenswertes Embothrium.  Auch  Anemone  gibt  es  unterhalb  der  II.  Eruption. 

Diagramm  19.  In  demselben  Untersuchungsgebiet  gelang  es,  in  der 
Mitte  des  Tales  ein  weiteres  Profil  zu  gewinnen,  das  eine  Pollenanalyse  ermög- 
lichte. Über  Bohrungsstelle  3 von  Profil  24  hat  sich  folgendes  Diagramm 
ergeben.  Da  das  ganze  Profil  in  limnischer  Ablagerung  besteht,  und  da  gleich- 
zeitig diese  limnische  Moorbodenart  zu  einem  beträchtlichen  Teil  allocht honen 
Ursprungs  ist,  war  schwer  festzustellen,  wo  die  Eruptionsschichten,  die  undeut- 
lich auftreten,  in  Wirklichkeit  verlaufen.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
ergibt,  dass  beinahe  jede  Probe  Glas  enthält,  und  aus  diesem  Grunde  ist  es 
auch  schwer  gewesen,  eine  jede  Eruption  genau  abzugrenzen.  Immerhin 
scheint  die  Menge  der  Ablagerung  von  Glasstaub  darauf  hinzuweisen,  dass  die 
II.  Eruption  ungefähr  an  der  Stelle  der  Probe  563  und  die  III.  Eruption  bei 
Probe  557  liegt.  Dieses  würde  auch  sonst  mit  den  vorhergehenden  Notho- 
fagus- Kurven  insofern  übereinstimmen,  als  das  erste  Auftreten  von  Nothofagus 
danach  wirklich  kurz  vor  die  II.  Eruption  fallen  würde.  Die  Nothofagus- Kurve 
steigt  vor  der  II.  Eruption  auf  nahezu  90  % und  senkt  sich  im  Verlauf  der 
dritten  Zeitstufe  auf  ungefähr  5 %,  um  aüf  die  III.  Eruption  zu  abermals 
anzusteigen,  und  kurz  vor  der  Gegenwart  zu  sinken.  Von  der  Flora  der  ältesten 
Zeit  seien  Car  ex  erwähnt,  ferner  Gramineen,  Ericaceen,  Caryophyllaceen  und 
Acaena;  letztere  scheint  an  den  Ufern  des  Flusses  häufig  aufgetreten  zu  sein. 
Ebenso  ist  hervorzuheben,  dass  Myriophyllum  und  Hippuris  im  offenen  Wasser 
gewachsen  sind.  Weiterhin  seien  Bolax  genannt,  Gunnera,  Ranunculaceen , 
Anemone  und  besonders  Embothrium;  dessen  Pollen  ungefähr  um  die  Mitte 
der  vierten  Zeitstufe  angetroffen  wurde. 

Diagramm  20.  Vom  Standpunkt  der  Geschichte  der  Vegetation  aus 
ist  die  über  Profil  25  angestellte  Pollenanalyse  wichtig  gewesen,  die  auf  die 
Schichten  der  ersten  Zeitstufe  geführt  hat.  Im  Profil  tritt  nämlich  eine  dünne 
Detritus-  und  Braunmoosschicht  unter  der  I.  Eruption  auf.  Die  darüber 
ausgeführte  mikroskopische  Analyse  ergab,  dass  damals  Nothofagus  noch  nicht 
in  der  Gegend  angesiedelt  gewesen  ist;  nur  Gramineen  und  Carex,  wie  auch 
eine  gewisse  Menge  unbekannten  Pollens  treten  dort  auf.  Gleich  in  der  Schicht, 
welche  die  I.  Eruption  überlagert,  tritt  Nothofagus,  wenn  auch  spärlich,  zum 
ersten  Mal  auf,  und  mit  ihr  zeigte  sich  Compositen- Pollen,  vornehmlich  eine 
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kleine  Steppenart.  Die  Torf  Schicht  der  zweiten  Zeitstufe  ist  in  diesem  Moor 
stark,  wenn  auch  andererseits  ihrer  Struktur  nach  derart,  dass  darin  möglicher- 
weise einige  Pollenkörner  fehlen  können,  und  auch  im  übrigen  zu  erwarten 
ist,  dass  die  Schicht  verhältnismässig  wenig  Pollen  enthält.  In  der  Ablagerung 
wechseln  nämlich  Braunmoostorf  und  Carex  miteinander  ab.  Die  Flora  ist 
auch  durchaus  arm.  Allerdings  fand  sich  in  der  Probe  582  Embothrium,  was 
darauf  hinweist,  dass  immerhin  die  Vegetation  in  der  Gegend  üppiger  war, 
als  das  Pollendiagramm  nachweist.  In  letzterer  Probe  fehlt  auch  Nothofagus 
und  fängt  langsam  an,  auf  kaum  10  % zu  steigen.  Nach  der  II.  Eruption 
scheint  sie  gleichsam  mit  neuer  Fahrt  einzusetzen.  Die  Kurve  steigt  dann  in 
der  Nähe  der  III.  Eruption  auf  80  %.  Offenbar  liegen  die  Dinge  so,  dass 
auch  die  Menge  des  Nothof agus-V ollens  vermindert  ist,  ebenso  wie  der  ande- 
rer Pflanzen,  so  dass  sein  erstes  Erscheinen  an  dieser  Stelle  immerhin  als 
besonders  alt  anzusehen  ist.  Diese  Tatsache  wird  auch  dadurch  gestützt, 
dass  die  unter  der  II.  Eruption  liegende  Braunmoosschicht  so  wenig  Pollen 
enthält,  dass  in  einem  der  Präparate  nur  2 Nothofagus-  und  1 Caryophyllaceen - 
Pollen  enthalten  sind.  Mit  der  III.  Eruption  scheint  sich  die  Plora  haupt- 
sächlich aus  dem  Grunde  zu  bereichern,  dass  die  Torfart  eine  andere  wird. 
Dann  tritt  Gunnera  auf,  ferner  auch  Berberis , deren  ilicifolia- Form  ziemlich 
sicher  ist  und  somit  auf  einen  üppigen  Waldtyp  hinweist.  Weiterhin  ist  das 
häufige  Auftreten  vom  Compositen  zu  erwähnen.  Stellenweise  gab  es  Gen- 
tiana, und  zwar  nur  Formen,  die  nicht  der  Steppe  angehören,  sondern  deutlich 
Arten  der  Waldzone  sind.  Carex  und  die  Gramineen  haben  in  den  jüngeren 
Schichten  erheblich  abgenommen. 

Diagramm  21.  Über  das  Talmoor  des  weiten  Rio  Turba,  der  in 
der  Nähe  von  La  Marina  verläuft,  ist  ein  Diagramm  ausgearbeitet  worden, 
aus  dem  die  Flora  des  Gebietes  und  deren  Entwicklung  höchst  unsicher  abzu- 
lesen ist.  Es  handelt  sich  um  ein  hauptsächlich  durch  Überschwemmung 
und  fliessendes  Grundwasser  beschädigtes  Moor,  so  dass  es  selbstverständlich 
ist,  dass  über  dieses  keine  sicheren  Schlüsse  gezogen  werden  können.  Immer- 
hin ist  hier  zu  ersehen,  dass  Gramineen  und  Carex  vorherrschen.  Nothofagus 
tritt  vereinzelt  und  mit  sehr  niedrigen  Prozentwerten  auf.  Im  übrigen  seien 
Compositen  erwähnt,  A-Pollen,  Lycopodium,  Saxifraga ; Ranunculaceen,  Ber- 
beris und  Gentiana  (Steppenform). 

Diagramm  22.  Besser  ist  dagegen  die  Pollenanalyse,  die  sich  über 
das  Moor  27  ergeben  hat.  In  der  Gegend  treten  Ablagerungen  auf,  die  der 
zweiten  Zeitstufe  angehören,  und  die  eine  ziemlich  reiche  Pollenflora  enthal- 
ten. Carex  und  Gramineen  treten  überwiegend  häufiger  als  andere  Pflanzen 
auf;  ausser  ihnen  erscheinen  Caryophyllaceen,  A-Pollen,  Ericaceen,  Composi- 
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ten,  Asplénium,  Bolax,  Apium,  Berberis  empetri folium,  Astragalus  und  Gen- 
tiana. Unter  der  II.  Eruptionsschicht  hat  sich  Ephedra  angefunden,  die  auch 
oberhalb  derselben  Schicht  auf  tritt.  Um  diese  Zeit  hat  Nothofagus  bereits 
mit  ihrer  Ausbreitung  in  Waldungen  eingesetzt,  um  vor  der  II.  Eruption 
beinahe  ganz  zu  verschwinden,  wonach  sie  erst  in  der  dritten  Zeitstufe  ihre 
eigentliche  Ausbreitung  beginnt.  Erst  in  der  vierten  Zeitstufe  erhebt  sie 
sich  auf  ihr  Maximum,  auf  über  60  %.  In  der  dritten  Zeitstufe  ist  die  Vegeta- 
tion nach  allem  zu  schliessen  ziemlich  reich  gewesen,  wie  folgende  Namen 
zeigen:  Carex,  Gramineen,  Ericaceen,  Caryophyllaceen,  Gunnera,  Compositen, 
Apium,  Lycopodium,  Bolax,  A-Pollen,  Sisyrinchium,  Ephedra  und  Notho- 
fagus. Nach  der  III.  Eruption  wird  die  Flora  bescheidener,  wenn  auch  für 
die  zweite  Hälfte  der  vierten  Zeitstufe  Po  do  carpus  zu  verzeichnen  ist.  Auf 
die  Gegenwart  zu  nimmt  Nothofagus  etwas  ab. 

Diagramm  23.  Die  Pollendiagramme  der  Gehängemoore  im  Unter- 
suchungsgebiet der  Sierra  Beauvoir  sind  in  mancher  Hinsicht  für  die  Ent- 
wicklung der  ehemaligen  Flora  Feuerlands  bemerkenswert. 

Über  das  Moor  von  Profil  30,  über  Bohrungsstelle  3,  ist  Diagramm  23 
ausgeführt,  durch  das  zunächst  bezeugt  ist,  dass  Nothofagus  in  diesem  zwi- 
schen Bergen  gelegenen  Tal  schon  in  der  zweiten  Zeitstufe  angesiedelt  gewe- 
sen ist.  Damals  hat  offenbar  eine  ziemlich  üppige  Flora  geherrscht,  wie  fol- 
gende Aufzählung  ausweist:  A-Pollen  (sehr  häufig),  Carex,  Compositen,  Asplé- 
nium, Gunnera,  Gramineen,  Ericaceen,  Caryophyllaceen,  Apium,  Lycopodium, 
Saxifraga.  Nach  der  II.  Eruption  ist  Ephedra  in  Probe  637  aufgefunden  wor- 
den. Nothofagus  hat  der  II.  Eruption  wegen  abgenommen,  und  ihre  Kurve 
fängt  erst  nach  der  II.  Eruption  an  zu  steigen.  Die  Flora  der  dritten  Zeitstufe 
ist  ärmer  als  die  der  vorhergehenden,  und  erst  nach  der  III.  Eruption  wird 
die  Flora  wieder  reicher.  So  treten  folgende  Pflanzen  auf:  Ephedra,  Carex, 
Gramineen,  Asplénium,  Ericaceen,  Gunnera,  Caryophyllaceen,  Apium,  Com- 
positen, Bolax,  Oxalis,  A-Pollen. 

Diagramm  24.  Im  Moor  des  Profils  31  ist  tiefer  als  beim  vorher- 
gehenden in  die  der  II.  Eruption  vorangegangene  Zeit  einzudringen.  In  den 
zuunterst  gelegenen  Schichten  ist  Nothofagus- Pollen  gar  nicht  anzutreffen. 
Dann  beginnt  er  in  der  Weise  aufzutreten,  dass  sein  Prozentsatz  ziemlich 
niedrig  bleibt  und  höchstens  auf  nicht  ganz  20  % ansteigt.  In  diesem  Dia- 
gramm ist  in  der  Grösse  des  Nothofagus-  und  des  Compositen- Pollens  ein 
erheblicher  Unterschied  zwischen  dem  oberen  und  dem  unteren  Teil  des 
Profils  deutlich  zu  erkennen.  Die  Pollenkörner  des  unteren  Teils,  bis  an  die 
II.  Eruption,  sind  klein.  Danach  sind  die  Pollenkörner  von  Nothofagus  und 
die  der  Compositen  gross.  Während  der  zweiten  Zeitstufe  erscheinen  in  der 
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Flora  Gramineen,  die  nach  der  Oberfläche  hin  abnehmen,  Car  ex,  Bolax,  Erica- 
ceen,  Apium,  Asplénium,  Gunnera,  Compositen,  Gentiana,  A-Pollen,  Lyco- 
podium, Oxalis  und  Ranunculaceen,  die  also  einen  ziemlich  reichen  und  man- 
nigfaltigen Pflanzenbestand  darstellen.  Während  der  dritten  Zeit  stufe  kom- 
men auch  die  oben  angegebenen  Pflanzen  vor,  ausserdem  u.a.  Anemone,  Hyme- 
nophyllum,  wie  auch  eine  Polypodiaceae- Form.  Möglich  ist,  dass  auch  in  die- 
sem Moor  das  Grundwasser  den  Pollen  hat  zerstören  können,  wie  es  in  den 
Braunmooren  der  Fall  ist.  Ausserdem  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  es  in 
einem  so  abschüssigen  Gehängemoor  Schichten  geben  kann,  die  nicht  voll- 
kommen »in  situ»  sind.  Andererseits  weisen  die  morphologischen  Züge  des 
Moores  darauf  hin,  dass  in  der  letzten  Zeit  Verschiebungen  im  Oberflächen- 
torf eingetreten  sind,  während  dagegen  in  den  Schichten  der  Moore  hinsicht- 
lich der  früheren  Phasen  Ähnliches  nicht  beobachtet  werden  konnte. 

Diagramm  25.  Bei  Profil  32  ist  eine  Pollenanalyse  über  Bohrungs- 
stelle 2 ausgeführt  worden.  Auch  hier  ist  keine  III.  Eruption  festzustellen, 
die  sicher  mit  der  Braunmoosschicht  zusammenfällt.  Dieses  Diagramm  be- 
zeugt, dass  Nothofagus  erst  kurz  vor  der  II.  Eruption  in  der  Gegend  ein- 
getroffen ist.  In  der  zuunterst  gelegenen  Probe  ist  sie  keineswegs  zu  finden, 
was  allerdings  nicht  die  Möglichkeit  ausschliesst,  dass  vereinzelte  Pollenkörner 
anzutreffen  wären,  und  dass  sich  der  Baum  immerhin  vereinzelt  in  der  Gegend 
niedergelassen  hätte,  wie  sich  auch  aus  den  vorhergehenden  Diagrammen 
ergab.  Die  Nothofagus- Kurve  steigt  gleichmässig  auf  ihr  Maximum  von  etwas 
mehr  als  70  % an  und  nimmt  dann  allmählich  nach  der  Gegenwart  zu  ab. 
Weiterhin  ist  eine  Abnahme  des  Ca,rex- Pollens  und  der  Gramineen  nach  der 
Oberfläche  zu  hervorzuheben.  Eine  besonders  reiche  Flora  hat  es  auch  in 
diesem  Profil  um  die  II.  Eruption  herum,  unter-  und  oberhalb  dieser,  gege- 
ben. Erwähnt  seien  Apium,  Asplénium,  Gunnera,  Ericaceen,  Caryophylla- 
ceen,  Bolax,  Compositen,  Gentiana,  Berberis  (ilicifolia- Form),  Hamadryas, 
Lycopodium,  A-Pollen,  und  besonders  ist  das  Auftreten  von  Ephedra  in  der 
vierten  Probe  dieses  Profils  hervorzuheben.  Unter  den  Arten  der  jüngsten 
Schichten  sei  auf  den  Pollen  von  Embothrium  und  Ourisia  hingewiesen. 

Diagramm  26.  In  dem  Moor,  über  das  Profil  28  ausgeführt  worden 
ist,  haben  sich  keinerlei  Spuren  von  vulkanischen  Schichten  gefunden,  so 
dass  es  sich  hier  in  dieser  Beziehung  um  einen  vereinzelten  Ausnahmefall 
unter  allen  untersuchten  Mooren  Feuerlands  handelt.  Dieses  ist  umso  merk- 
würdiger, als  in  den  daneben  gelegenen  Mooren  die  Eruptionsschichten  beson- 
ders gut  entwickelt  sind.  Eine  derartige  Anomalie  hat  auch  im  Gefolge,  dass 
sich  für  die  Pollenbestimmungen  kein  sicherer  chronologischer  Stützpunkt 
bietet.  Immerhin  zerfällt  in  diesem  Diagramm  die  Pollenflora  ebenso  wie 
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die  Torfarten  in  zwei  Teile.  So  enthält  der  liegende  Carex-Tori  eine  reiche 
Flora,  wogegen  die  hangende  Sphagnum- Schicht  arm  ist.  Somit  ist  auch 
die  Annahme  naheliegend,  dass  sich  eine  derartige  Verteilung  der  Pollenflora 
auf  die  Torf  arten  und  nicht  auf  diejenigen  Veränderungen  gründet,  die  inner- 
halb der  Vegetation  der  Gegend  eingetreten  sind. 

Von  den  zutiefst  liegenden  Schichten  an  zeigt  sich  Nothof agus,  indem 
sie  allerdings  ihrem  Prozentsatz  nach  niedrig  bleibt.  Krst  in  der  Sphagnum- 
Schicht  steigt  sie,  was  sicher  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  andere  Pflanzen 
umso  schwächer  vertreten  sind.  Die  Flora  der  ältesten  Ablagerungen  ist 
besonders  reich.  Die  Gramineen  sind  auch  hier  in  den  zuunterst  liegenden 
Schichten  häufig,  ebenso  Carex.  Ausserdem  seien  folgende  erwähnt:  Ericaceen, 
Asplénium,  Compositen,  Lycopodium,  Berberis,  Apium,  Acaena,  Bolax, 
Gentiana,  A-Pollen,  Saxifraga,  Caryophyllaceen,  Gunnera,  Ribes,  Sisyrinchium, 
Hamadryas,  Ranunculaceen  und  Embothrium,  welches  hier  und  dort  in  den 
verschiedenen  Teilen  des  Profils  auf  tritt.  Im  Sphagnum-Tori  treten  nur 
wenige  Gattungen  auf.  Wichtig  ist  Podocarpus,  dessen  Pollen  in  einer  Tiefe 
von  40  cm  auf  tritt. 

Diagramm  27.  Die  vulkanischen  Schichten  sind  dagegen  leicht 
unterscheidbar  und  gut  ausgebildet  in  Profil  29,  über  dessen  3.  Bohrungsstelle 
Diagramm  27  ausgeführt  worden  ist.  Hier  liegt  die  II.  Eruption  besonders 
mächtig,  30  cm,  während  die  ihr  vorausgegangene  Zeit  nur  40  cm  Torf  hinter- 
lassen hat,  aus  dem  sich  ergab,  dass  Nothof  agus  damals  schon  die  ersten  Ver- 
suche machte,  sich  in  der  Gegend  anzusiedeln.  Der  limnische  Charakter  des 
Torfes  unterstreicht  seinerseits  die  Tatsache,  dass  Myriophyllum,  ebenso 
Hippuris,  darin  häufig  auf  tritt.  Genannt  seien  weiterhin  Acaena,  Gunnera, 
Saxifraga,  Ericaceen,  Gramineen,  Bolax  und  Asplénium.  In  der  ersten  Hälfte 
der  zweiten  Zeitstufe  bleibt  Nothof  agus  weiterhin  mit  seiner  Prozentzahl  nie- 
drig, Myriophyllum  verschwindet  allmählich  ganz  und  gar,  die  Gramineen 
und  Carex  sind  reichlich  vertreten.  Unter  den  übrigen  Pflanzen  sei  Acaena 
hervorgehoben,  von  der  es  wenigstens  zwei  Arten  gibt,  ferner  Berberis,  die  wohl 
der  ilicifolium- Form  angehört,  Compositen,  Ranunculus,  Saxifraga,  Oxalis 
und  Podocarpus.  Unterhalb  der  III.  Eruption  kommt  Embothrium  vor,  ebenso 
in  der  auf  die  III.  Eruption  folgenden  Zeit.  In  diesem  Diagramm  fällt  die 
Nothof  agus- Kurve  kurz  vor  der  Gegenwart  ab. 

Diagramm  28.  Eines  Vergleiches  wegen  ist  über  dasselbe  Moor  ein 
weiteres  Pollendiagramm  im  Anschluss  an  Bohrungsstelle  5 ausgeführt  wor- 
den. Dort  liegt  auf  der  II.  Eruption  eine  reiche  Pollenflora,  von  der  er- 
wähnt seien:  Myriophyllum,  Hippuris,  Gunnera,  Acaena,  Asplénium,  Lyco- 
podium, Ericaceen,  Carex,  A-Pollen,  Hamadryas,  Gentiana,  Saxifraga.  Wäh- 
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rend  der  dritten  Zeitstufe  sind  die  Gramineen  und  Carex  reichlich  vertreten, 
wenn  auch  die  oben  erwähnte  Flora  nicht  mehr  vorkommt.  Allerdings  erscheint 
in  reichlichem  Masse,  40  %,  unbekannter  Pollen.  Auch  ist  in  der  ganzen 
Serie  kein  Embothrium  anzutreffen,  obgleich  es  im  vorhergehenden  Diagramm 
ziemlich  reichlich  zu  finden  war.  Oberhalb  der  III.  Kruptionsschicht  scheint 
die  Flora  wieder  anspruchsvoller  zu  werden,  und  aus  der  darauf  folgenden 
Zeit  stammt  Ephedra.  Im  S^Aagmm-Oberflächentorf  ist  die  Flora  wieder 
bescheiden,  wie  immer  bei  rohen  Torfarten. 

Diagramm  29.  In  den  am  Dago  Fagnano  gelegenen  Mooren  sind 
Pollenuntersuchungen  in  zwei  Serien  angestellt  worden.  Die  eine  stammt 
aus  dem  Moor  von  Profil  33,  in  dem  die  letzten  beiden  vulkanischen  Schichten 
festzustellen  sind.  Diese  Serie  reicht  nicht  bis  in  die  zweite  Zeitstufe  zurück, 
da  hier  die  II.  Eruption  unmittelbar  auf  einer  tonartigen  Untergrundschicht 
ruht.  Doch  ist  aus  von  Posts  Diagramm  (1929,  S.  559)  zu  ersehen,  dass  Notho- 
fagus  gerade  kurz  vor  der  II.  Eruption  in  der  Gegend  Fuss  gefasst  hat,  da, 
wie  wir  später  nachweisen  werden,  in  von  Posts  Diagramm  die  III.  Eruption 
fehlt  und  die  darin  auf  tretende  die  II.  Eruption  ist.  Bezeichnend  für  dieses 
Diagramm  ist  das  häufige  Auftreten  von  Nothof agus  durch  die  ganze  Serie 
hin,  indem  der  Anteil  dieses  Baumes  stellenweise  90  % erreicht.  Zur  Zeit 
der  II.  Eruption  ist  die  Pollenflora  etwas  reicher  gewesen  als  später.  So  erschei- 
nen in  den  unmittelbar  auf  der  II.  Eruption  liegenden  Schichten  Gentiana, 
Gunnera,  Drapetes,  Hamadryas,  Bolax,  Compositen,  wie  Gramineen  und 
Carex,  die  auch  in  diesem  Fall  in  den  zuunterst  liegenden  Torfarten  häufiger 
als  in  den  an  der  Oberfläche  vorkommenden  auftreten.  Der  Sphagnum-Tori 
zerfällt  in  zwei  Teile,  in  einen  unteren  zersetzten  und  einen  oberen  rohen, 
zwischen  denen  eine  humifizierte  Heidetorf  Schicht  liegt.  Unterhalb  dieser 
fand  sich  Drimys,  wodurch  bezeugt  wird,  dass  in  der  Gegend  Wald  und  son- 
stige Vegetation  üppig  gewachsen  sind,  obgleich  die  Pollenflora  spärlich  ist. 
Bei  der  Heidetorf  Schicht  fanden  sich  weiterhin  Hymenophyllum  und  Berberis, 
die  stark  an  die  Ui  cif  olia-V  orna  erinnert. 

Diagramm  30.  Über  das  Moor  34,  das  am  Ufer  des  Lago  Fagnano 
liegt,  ist  Diagramm  30  ausgearbeitet  worden,  welches  seinem  Charakter  nach 
einförmig  und  anspruchslos  ist.  Darin  zeigt  sich  wie  im  vorhergehenden 
Nothof  agus  in  reichlichem  Masse  im  Verlauf  der  ganzen  Reihe,  ebenso  treten 
wie  immer  im  Sphagnum-Tori  Ericaceen  häufig  auf.  Genannt  seien  an  weiteren 
Pflanzen  Gunnera,  Lycopodium,  Hamadryas,  Berberis  und  einzelne  Gramineen. 
Die  Bedeutung  dieses  Diagrammes  liegt  zur  Hauptsache  darin,  dass  es  zeigt, 
wie  die  Sphagnum-Toriart  Pollenarmut  hervorrufen  kann,  und  wie  wenig 
dieses  mit  dem  vorhergehenden  verbunden  ist,  aus  dessen  unmittelbarer 
Nähe  es  stammt. 
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Diagramm  31.  In  dem  bei  Dos  Cerros  gewonnenen  Pollendiagramm 
ist  die  II.  Eruption,  von  dem  Mineralboden  durch  eine  dünne  Amblystegium- 
Schicht  getrennt.  Auf  diesen  kommt  jedoch  eine  ziemlich  mächtige  Ablage- 
rung vor,  die  keineswegs  Nothofagus- Pollen  enthält.  Die  ersten  N othofagus- 
Pollenkörner  treten  erst  zwischen  der  II.  und  III.  Eruption  auf,  ungefähr 
in  der  Mitte  der  dazwischenliegenden  Zeit.  Der  Prozentanteil  von  Nothofagus 
bleibt  im  allgemeinen  niedrig,  vornehmlich  aus  dem  Grunde,  dass  anderer 
Pollen,  Car  ex  und  Gramineen,  ziemlich  häufig  auf  tritt.  Die  Pollenmenge  ist, 
wie  im  allgemeinen  in  den  Braunmooren  der  Elussläufe,  in  vorliegender  Reihe 
gering,  und  aus  diesem  Grunde  gelangt  das  erste  Auftreten  von  Nothofagus , 
obgleich  es  sich  nur  um  einige  Pollenkörner  handelt,  immerhin  auf  einen  hohen 
Prozentsatz.  Für  den  Beginn  der  dritten  Zeitstufe  sei  folgende  Flora  erwähnt: 
A-Pollen,  der  in  dieser  Serie  ziemlich  reichlich  auftritt,  Carex,  Gramineen, 
Caryophyllaceen,  Hamadryas,  Lycopodium,  Ericaceen  und  Asplénium.  Ähnlich 
bleibt  die  Zusammensetzung  der  Flora  auch  dann,  als  Nothofagus  sich  in  der 
Gegend  niederlässt,  wenngleich  Compositen,  Apium,  Ranunculus  und  Bolax 
neu  festzustellen  sind.  Mit  der  III.  Eruption  fängt  die  Flora  an,  artenreicher 
zu  werden,  wie  folgende  Namen  zeigen:  Embothrium,  Tetronicum,  Berberis 
(ilicifolia- Form),  Gentiana  und  Ephedra.  Näher  an  die  Gegenwart  heran  wird 
die  Flora  allmählich  wieder  ärmer,  was  teilweise  auf  die  Torfarten  zurückgeht, 
da  der  Sphagnum-Toxi  von  Braunmoortorf  überlagert  ist. 

Diagramm  32.  Dem  bei  Rubi  angelegten  Profil  entstammt  Pollen- 
diagramm 32.  Hier  handelt  es  sich  nur  um  Ablagerungen  der  dritten  und 
vierten  Zeitstufe,  lediglich  um  Braunmoortorf,  in  dem  allerdings  die  Pollen- 
menge soweit  ausreichend  ist,  dass  z.B.  für  die  Nothof agus-G renze  Fehler- 
möglichkeiten nicht  zu  befürchten  sind.  Ziemlich  häufig  treten  Gramineen 
und  Carex  auf,  mit  denen  zusammen  Compositen,  Asplénium,  Lycopodium 
hervorzuheben  sind. 

Bei  Herminita  und  am  Rio  Grande  sind  keine  Untersuchungen  angestellt 
worden,  da  die  CAbDENius-Expedition  dort  bereits  im  vorhergehenden  Jahre 
Probenreihen  entnommen  hatte. 

Diagramm  33.  Im  Carmen  Silva-Gebirge  ist  Pollendiagramm  33 
auf  genommen  worden,  das  in  mancher  Hinsicht  sehr  wichtig  ist.  Im  Moor- 
profil sind  alle  drei  Eruptionen  zu  erkennen,  wenn  auch  der  Torf  der  vierten 
Zeitstufe  durch  Verwitterung  beinahe  vollkommen  zerstört  ist.  Die  Pollen- 
flora weist  hier  einen  charakteristischen  Steppent}^p  auf.  Hervorzuheben 
ist  besonders  das  reichliche  Auftreten  von  Gramineen,  ebenso  ist  Carex  häu- 
fig; an  weiteren  Pflanzen  seien  Lycopodium,  Compositen,  Caryophyllaceen, 
Ericaceen  genannt.  Während  der  dritten  Zeitstufe  sind  bereits  vereinzelte 
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Nothof agm-Pollenkörner  anzutreffen,  ebenso  Asplénium,  Anemone  und  Ranun- 
culus. 

Diagramm  34.  Über  das  Gehängemoor,  das  am  Abhang  des  Altos 
Boqueron  gelegen  ist  und  hauptsächlich  in  Marsippospermum-Toxi  besteht, 
ist  folgendes  Diagramm,  34,  ausgeführt  worden.  Daraus  geht  hervor,  dass 
die  Gramineen  in  den  ältesten  Schichten,  während  der  ganzen  dritten  Zeit- 
stufe, besonders  häufig  auftreten  und  ihre  Kurve  erst  nach  der  III.  Erup- 
tion sinkt.  Die  Flora  der  dritten  Zeitstufe  ist  im  übrigen  ziemlich  reich,  wie 
folgende  Aufzählung  zeigt:  Gramineen,  Lycopodium,  Asplénium,  Acaena 
(Steppenform),  Compositen,  Ericaceen,  Apium,  Enargea,  Desfontainea,  Gera- 
nium (Steppenform),  Ranunculus,  Anemone,  Car  ex  und  vereinzelte  Nothof  agus- 
Pollenkörner.  Erst  in  der  vierten  Zeitstufe  lässt  Nothof agus  sich  in  der  Gegend 
nieder  und  steigt  auf  40  %.  In  diese  Zeit  gehören  ausserdem  Gunner  a , Bolax, 
Sisyrinchium,  A-Pollen  und  Gentiana  (Steppenform). 

Diagramm  35.  Die  Pollenflora  der  Regenwälder  erweist  sich  als 
bedeutend  reichhaltiger  als  die  des  sommergrünen  Waldgebietes.  So  ergibt  sich 
aus  Profil  38,  über  das  zwei  Diagramme  ausgearbeitet  worden  sind,  ein  durch- 
aus anderer  Typ  als  aus  den  oben  dargestellten.  In  Diagramm  35  ist  die  ganze 
Ablagerung  jung.  Über  die  am  Grunde  des  Profils  liegende  vulkanische  Schicht 
ist  keine  Klarheit  zu  gewinnen,  doch  gehört  sie  wahrscheinlich  der  III.  Erup- 
tion an.  Nothof  agus  tritt  durch  das  ganze  Profil  hindurch  in  reichlichem 
Masse  auf,  wenn  auch  ihr  Prozentanteil  etwas  sinkt,  da  die  Pollenmenge  der 
anderen  Pflanzen  sehr  gross  ist.  Besonders  hervorgehoben  sei  Drimys,  dessen 
Prozentsatz  am  Grunde  des  Moores  auf  20  steigt,  von  dem  er  allerdings  ziem- 
lich plötzlich  abfällt.  Drimys  tritt  nur  in  den  zuunterst  liegenden  Schichten 
des  Profils  auf,  obgleich  in  der  Nähe  reichlich  Bäume  wachsen.  Auch  ist  das 
häufige  Auftreten  vom  Embothrium  zu  erwähnen,  das  in  den  nahe  dem  Unter- 
gründe verlaufenden  Schichten  einsetzt,  auf  sein  Maximum  von  60  % ansteigt 
und  nach  den  jüngeren  Schichten  zu  allmählich  wieder  abfällt.  Ebenso  er- 
scheint Hymenophyllum  vornehmlich  in  den  zutiefst  liegenden  Schichten. 
Weiterhin  seien  Gramineen  erwähnt,  Ericaceen,  die  stellenweise  mit  ihrer 
grossen  Frequenz  die  Prozentwerte  anderer  Pflanzen  stören,  Hamadryas, 
Gunner  a , Car  ex,  Asplénium,  Compositen  (Form  des  Regenwaldes),  Apium, 
Anemone,  Drapetes,  Berberis  und  Unbekannte,  deren  Anteil  auf  über  5 % 
steigt. 

Diagramm  36.  Das  über  dasselbe  Moor  auf  gestellte  Diagramm  36 
zeigt  eine  viel  grössere  Armut  an  Arten  als  das  vorhergehende.  Auch  hierin 
macht  sich  bemerkbar,  wie  die  Ericaceen  mit  ihrer  hohen  Frequenz  andere 
Anteile  stören.  Nothof  agus  und  Embothrium  bilden  beide  kontinuierliche  Kur- 
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ven.  Genannt  seien  weiterhin  Gramineen,  Asplénium,  Car  ex,  Apium,  Compo- 
siten  und  an  Unbekannten  eine  ziemliche  Menge,  die  z.B.  in  Probe  910  auf 
15  % steigt.  Auch  in  diesem  Fall  ergeben  sich  zwei  verschiedene  Resultate 
über  ein  und  dasselbe  Moorprofil,  über  Stellen,  die  nahe  beieinander  gelegen 
sind. 

Diagramm  37.  Ebenso  sind  über  das  Marsippospermum- Gehänge- 
moor, das  am  Eingänge  des  Puerto  Valdez-Fjordes  gelegen  ist,  zwei  Pollen- 
diagramme auf  gestellt  worden,  von  denen  das  eine,  37,  stellenweise  durch 
den  Einfluss  starken  Schlammes  unterbrochen  ist,  da  das  Schwemmland  bei 
der  Bestimmung  und  Präparierung  von  Pollen  ausgeschaltet  wurde.  Der 
Formenreichtum  der  Regenwälder  ist  in  diesem  Profil  durchgehend  bedeu- 
tender als  im  vorhergehenden.  Nothof agus  tritt  mit  verhältnismässig  geringen 
Prozentanteilen  auf,  während  dagegen  Hymenophyllum  besonders  häufig  ist 
und  mit  seinen  Prozentwert  ungefähr  60  % erreicht.  Embothrium  tritt  nicht 
kontinuierlich  auf,  sondern  seine  Kurve  wird  unterbrochen,  und  auch  sonst 
ist  es  spärlich.  Dasselbe  ist  über  Drimys  zu  sagen.  Das  in  der  zuunterst  lie- 
genden Schicht  auf  tretende  Tetroncium  verdient  genannt  zu  werden,  da  es 
hiernach  in  den  Diagramm  der  Regenwälder  immer  allgemeiner  aufzutreten 
beginnt.  Im  übrigen  gibt  es  hier  teilweise  Pollen  aus  dem  Gebiet  des  Steppen- 
randes und  des  Sommergrüns,  wie  A-Pollen,  Bolax,  Acaena,  Gramineen,  Asplé- 
nium und  Compositen  (sowohl  grosse,  als  auch  kleine  Art).  Ferner  sei  auf 
die  hier  vorkommende  Philesia  hingewiesen. 

Diagramm  38.  Diagramm  38  ist  ausgeführt  über  den  unteren  Teil 
desselben  Moores,  wo  der  Fluss  die  Moorwand  abradiert  und  einen  ganzen  Moor- 
schnitt freigelegt  hat.  Dieser  zeigt  auch  Glasstaub,  besonders  in  der  Mitte  der 
Ablagerung  in  dem  Masse,  dass  es  naheliegt,  ihn  mit  der  III.  Eruption  zu 
identifizieren.  Der  Verlauf  von  Nothof agus  ist  auch  hier  höchst  unbestimmt, 
und  fällt  in  den  jüngsten  Schichten  stark  ab,  bis  auf  1 %,  um  dann  wieder  auf 
40  % zu  steigen.  Um  ein  Verschwinden  des  Waldes  wird  es  sich  wohl  kaum 
handeln;  vielmehr  wird  das  Ausbleiben  des  Pollens  auf  einen  lokalen  Faktor 
zurückzuführen  sein.  Auf  der  vulkanischen  Schicht  ist  der  Artenreichtum  ver- 
hältnismässig gross.  So  erscheint  Drimys  häufig,  ebenso  Embothrium,  und  des 
weiteren  sind  Blechnum  und  Cystopteris,  wie  auch  Tetroncium,  Drosera  und 
Philesia  anzutreffen.  Weiterhin  seien  Myrteola  und  Hymenophyllum  der  Re- 
genwälder erwähnt,  von  vielen  anderen  zu  schweigen.  Die  Häufigkeit  von 
Asplénium  ist  besonders  in  den  jüngeren  Schichten  bemerkenswert. 

Diagramm  39.  Über  das  Moor,  das  quer  über  die  zwischen  dem  Lago 
Uaina  und  dem  Meer  gelegene  Landenge  verläuft,  sind  im  ganzen  drei  Dia- 
gramme auf  genommen  worden.  In  Diagramm  39  ist  nur  eine  vulkanische 
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Schicht  zu  erkennen,  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  III.  Eruption  dar- 
stellt. Nothof agus  und  Embothrium  bilden  kontinuierliche  Kurven,  deren  Ver- 
lauf allerdings  unregelmässig  und  schwankend  ist,  was  damit  zusammenhängt, 
dass  die  übrigen  Pflanzen,  wie  z.B.  Ericaceen,  störend  auftreten.  Im  Regen- 
gebiet sind  letztere  klein  und  hell  (Pernettya) , zum  Unterschiede  von  der  grossen 
und  dunkelbraun  gefärbten  Form  im  Gebiet  der  Steppe  und  des  Sommergrüns. 
Beide  sind  allerdings  im  Regengebiet  anzutreffen,  aber  in  diesem  Profil  kommt 
hauptsächlich  gerade  erstere  helle  und  kleine  Form  vor.  Auf  der  vulkanischen 
Schicht  zeigt  sich  Drimys  hier  sehr  häufig.  Des  weiteren  kann  hervorgehoben 
werden,  dass  der  Artenreichtum  in  den  älteren  Schichten  grösser  ist  als  in  den 
jüngeren.  Erwähnt  seien  an  Pollen  des  Regengebietes  Hymenophyllum,  Blech- 
num,  Drosera , Berberis  (ilicifolia- Form)  und  B-Pollen,  dem  man  nur  in  einigen 
Mooren  des  Regengebietes  begegnet. 

Diagramm  40.  Das  über  dasselbe  Moor  ausgefertigte  Pollendiagramm 
40  weist  ungefähr  dieselbe  Verteilung  auf  wie  das  vorhergehende.  So  steht 
Nothof  agus  bei  der  vulkanischen  Eruptionsschicht  auf  seinem  Maximum  von 
mehr  als  90  %.  In  den  unteren  Teilen  bricht  sonderbarerweise  die  Kurve  ab 
und  hält  sich  jedenfalls  in  sehr  niedrigen  Prozentwerten.  Ebenso  weist  die 
sonst  so  deutlich  verlaufende  Kurve  von  Embothrium , die  häufiges  Auftreten 
anzeigt,  eine  Unterbrechung  auf.  Drimys  tritt  hier  und  da  in  den  verschiedenen 
Teilen  des  Profils  auf.  Genannt  seien  an  weiteren  Mikrofossilien  des  Regen- 
gebietes Blechnum,  B-Pollen,  Tetroncium,  Hymenophyllum,  Myrteola,  Drosera, 
Viola,  Philesia  und,  wenn  auch  unsicher,  Libocedrus  (besonders  in  den  Ober- 
flächenschichten des  Moores).  Auch  Podocarpus  ist  in  Probe  978  zu  finden. 

Diagramm  41.  Zu  den  wichtigsten  Diagrammen  der  Feuerlandfor- 
schungen gehört  das  der  tiefsten  Stelle  des  Moores  entnommene  Diagramm  41. 
Es  zeigt  deutlich  zwei  Eruptionsschichten,  die  mit  II  und  III  zu  identifizieren 
sind;  doch  reicht  offenbar  das  Alter  des  Moores  in  die  erste  Zeit  stufe  zurück, 
wenngleich  die  I.  Eruption  hier  nicht  festzustellen  ist.  Jedenfalls  gehören  die 
zutiefst  liegenden  Schichten  der  ersten  Zeitstufe  an.  Wie  schon  ein  flüchtiger 
Blick  auf  das  Diagramm  lehrt,  sind  in  der  Zusammensetzung  des  Pollens  zwei 
Teile  zu  unterscheiden,  ein  unterer,  in  dem  die  durch  den  Pollen  repräsentierte 
Flora  ärmer  ist,  und  ein  oberer,  in  dem  der  vollkommene  Typ  des  Regenwaldes 
in  seiner  ganzen  Pracht  vertreten  ist. 

Was  zunächst  Nothof  agus  angeht,  so  kommt  sie  in  den  unteren  Schichten 
gar  nicht  vor.  Ihre  Kurve  fängt  allmählich  zu  steigen  an,  indem  sie  bei  der  II. 
Eruption  90  % erreicht.  Anscheinend  hat  der  Wald  unter  dem  Einfluss  des 
vulkanischen  Glasstaubes  durch  die  Eruption  etwas  gelitten,  und  die  Prozentan- 
zahl  sinkt  auf  30,  wonach  das  Fallen  kontinuierlich  bis  auf  3 % fortgesetzt 


2o8  Väinö  Auer,  Verschiebungen  d.  Wald-  u.  Steppengebiete  Feuerlands  in  postglaz.  Zeit 


wird;  diese  Anzahl  ist,  da  sonst  nicht  viel  Mikrofossilien  Vorkommen,  besonders 
gering.  Auf  die  III.  Eruption  zu  steigt  die  Nothofagus- Kurve  wieder  an  und 
bleibt  im  allgemeinen  lange  Zeit  ziemlich  hoch,  bis  sie  in  der  Nähe  der  Ober- 
flächenteile wieder  auf  30  % sinkt.  Trotzdem  gibt  es  im  Moore  reichlich  Pollen. 
Es  ist  hervorzuheben,  dass  auch  in  den  beiden  vorhergehenden  Diagrammen  die 
Nothof  agus-Kmve  am  Ende  der  dritten  Zeitstufe  sehr  niedrig  ist,  so  dass  es 
dafür  eine  auf  dieses  Gebiet  wirksam  gewesene  tatsächliche  Veranlassung  gege- 
ben haben  muss.  Weiterhin  ist  als  besonders  wichtiger  Umstand  hervorzuhe- 
ben, dass  der  Nothofagus- Pollen  in  den  zutiefst  liegenden  Schichten  des  Moores, 
wo  er  zuerst  auftritt,  klein  ist  und  erst  in  der  Probe  1027  dazu  übergeht,  in 
grösseren  Körnern  vorzukommen.  In  Probe  1028  waren  noch  alle  Pollen- 
körner klein,  und  erst  oberhalb  dieser  fangen  die  grösseren  an,  reichlicher  als  die 
kleineren  vertreten  zu  sein. 

Was  die  Embothrium-VLmve  betrifft,  so  ist  zu  ersehen,  dass  der  entsprechende 
Pollen  bereits  in  den  Proben  1039  und  1031  zu  finden  ist,  allerdings  zwischen- 
durch ganz  verschwindet,  um  mit  seinem  eigentlichen  Auftreten  erst  bei  Probe 
1026  einzusetzen.  Diese  Kurve  ist  in  mancher  Hinsicht  das  Spiegelbild  der 
Nothofagus- Kurve  und  hält  sich  immerhin  in  ziemlich  hohen  Prozentwerten, 
obgleich  die  Fähigkeit  des  Embothrium,  Pollen  hervorzubringen,  geringer  ist  als 
die  von  Nothofagus.  Drimys  ist  hier  und  da  zu  sehen,  und  seine  Kurve  steigt 
nirgendwo  viel  höher  als  1 %.  Auf  dieselbe  Weise  kommen  Hymenophyllum 
und  Myrteola  vor,  wogegen  B-Pollen  reichlicher  auftritt,  der  hier  und  da  auf 
40  % ansteigen  kann.  Ferner  sei  auf  das  verhältnismässig  reichliche  Auftreten 
von  Apium  in  den  zuoberst  gelegenen  Teilen  hingewiesen,  wo  auch  Libocedrus- 
Pollen  vorzukommen  scheint.  Schliesslich  sind  Philesia,  Viola,  Veronica,  Ribes, 
Drapetes  und  viele  andere  zu  verzeichnen.  Dagegen  fällt  auf,  dass  im  Präparat 
keine  einzige  Blechnum- Spore  vertreten  ist. 

Diagramm  42.  In  den  Mooren  des  Untersuchungsgebietes  an  der 
Bahia  Beaubasin  ist  ein  Pollendiagramm  gewonnen,  in  dem  ebenfalls  beide 
vulkanischen  Schichten  vertreten  sind  und  die  Struktur  des  Moores  auch  sonst 
ungefähr  dem  vorhergehenden  Fall  entspricht.  Allerdings  kommen  hier  nicht 
so  alte  Ablagerungen  in  Frage,  da  Nothofagus  in  den  zuunterst  liegenden  Schich- 
ten dieses  Moores  bereits  auf  30  % steht.  Ihre  Kurve  verläuft  im  allgemeinen 
in  diesem  Moor  ziemlich  hoch,  indem  sie  bisweilen  bis  auf  90  % steigt.  Ober- 
halb der  II.  Eruption  ist  sie  etwas  gesunken,  und  nachdem  sie  während  der 
dritten  Zeitstufe  angestiegen  ist,  fällt  sie  vor  der  III.  Eruption  wieder  ab,  die 
hier  als  eine  besonders  feste,  15  cm  starke  Schicht  auftritt.  Näher  an  die  Gegen- 
wart heran  sinkt  die  Nothofagus- Kurve  allmählich  unter  30  %.  Embothrium 
kommt  in  den  unteren  Teilen,  bis  zur  II.  Eruption,  sehr  häufig  vor,  und  danach 
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ist  es  nur  vereinzelt  anzutreffen,  bis  es  auf  die  Gegenwart  zu  wieder  zuzunehmen 
begonnen  hat,  so  dass  seine  Kurve  einen  kräftigen  Aufstieg,  bis  zu  50 — 60  %, 
bezeichnet.  Myrteola  tritt  häufiger  als  in  den  vorhergehenden  Diagrammen 
auf,  indem  ihr  Anteil  an  zwei  Stellen  10  % erreicht.  B-Pollen  tritt  besonders 
in  den  jüngeren  Schichten  auch  ziemlich  reichlich  auf.  Erwähnt  seien  ausser- 
dem Blechnum,  Hymenophyllum,  Tetroncium,  Viola,  Veronica,  Ribes,  Gentiana, 
Drap  et  es  u.  a. 

Diagramm  43.  Im  Hintergründe  der  Bahia  Sarmiento  ist  über  Gras- 
torf Diagramm  43  aufgenommen,  aus  dem  hervorgeht,  dass  die  Mikroflora  auch 
hier  besonders  üppig  ist.  Nothof agus  erscheint  hier  in  den  zutiefst  liegenden 
Schichten  verhältnismässig  reichlich,  fällt  dann  unter  20  % und  steigt  in  den 
jüngeren  Schichten  wieder  auf  40—50  %.  Auch  in  diesem  Diagramm  ist  Em- 
bothrium  das  Spiegelbild  von  Nothof  agus,  und  seine  Kurve  steigt  im  Maximum 
auf  mehr  als  40  % . Drimys  findet  sich  nur  in  der  zuunterst  gelegenen  Schicht, 
ebenso  tritt  Hymenophyllum  am  Grunde  reichlich  auf.  Hervorzuheben  ist  das 
besonders  reichliche  Auftreten  von  Gunner  a . Myrteola  findet  sich  in  den  zuo- 
berst gelegenen  Teilen,  und  nur  Probe  1068  weist  B-Pollen  auf.  Ausserdem 
waren  an  Pollen  zu  unterscheiden  Fuchsia,  Philesia,  Libocedrus,  Ribes,  Drape- 
tes,  von  denen  Philesia  in  drei  Proben  enthalten  ist. 

Diagramm  44.  Höchst  bemerkenswert  vom  Standpunkt  der  Pollen- 
flora aus  ist  die  Untersuchung  des  Moores,  das  am  Ende  des  Martinez-Fjordes 
liegt,  Profil  43.  Wie  aus  seiner  Darstellung  hervorging,  ist  das  Gebiet,  in  dem 
das  Moor  liegt,  offen  und  öde,  und  das  von  oben  herabkommende  Schmelz- 
wasser hat  zusammen  mit  dem  Regenwasser  in  seine  Oberfläche  Rinnen  einge- 
graben. Trotzdem  scheint  die  Pollenflora  hier  ausserordentlich  reich  zu  sein, 
wie  aus  Folgendem  hervorgeht. 

Zunächst  ist  zu  beachten,  dass,  obgleich  heute  in  der  Nähe  kein  Wald  wächst, 
im  Diagramm  immerhin  Nothof  agus  besonders  häufig  auf  tritt.  Sie  setzt  schon 
mit  mehr  als  60  % ein  und  hält  sich  mit  leichten  Schwankungen  hoch,  bis  auf 
die  jüngeren  Schichten,  wo  sie  einmal  auf  20  % sinkt.  In  der  Nähe  der  Ober- 
fläche zeigt  sie  einen  schroffen  Abfall  von  55  % auf  30  %.  Embothrium  tritt 
in  den  zuunterst  gelegenen  Schichten  unzusammenhängend  auf,  und  seine 
Kurve  steigt  dort  an,  wo  Nothofagus  sinkt.  B-Pollen  gibt  es  in  diesem  Profil 
reichlich,  was  schon  daraus  zu  ersehen  ist,  dass  seine  Kurve  beinahe  zusam- 
menhängend ist.  Die  höchsten  Werte  liegen  vornehmlich  in  den  ältesten  Schich- 
ten. Drimys  tritt  nur  an  zwei  Stellen  in  der  Eagerfolge  des  Moores  auf,  und 
Myrteola  zeigt  sich  hier  und  da  sporadisch  in  der  ganzen  Schichtenfolge.  Aus- 
serdem sei  hingewiesen  auf  Hymenophyllum,  Cystopteris,  Blechnum,  Tetron- 
cium, Viola,  Drosera,  Philesia,  Fuchsia,  Podocarpus,  Ribes,  einige  Polypodiaceen 
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u.a.,  die  alle  bezeugen,  dass  in  der  Gegend  eine  vollständige  Vegetation  der 
Regenwälder  angesiedelt  gewesen  ist. 

Diagramm  45.  Über  dasselbe  Moor  gibt  es  ein  weiteres  Diagramm, 
das  in  mancher  Hinsicht  mit  dem  vorhergehenden  übereinstimmt,  wenngleich 
sein  Artenreichtum  nicht  in  derselben  Weise  stark  entwickelt  ist.  Auch  hier  ist 
das  häufige  Auftreten  von  Nothof agus  und  ihre  allmähliche  Abnahme  vom 
Grunde  bis  an  die  Oberfläche  bemerkenswert.  Embothrium  gibt  es  hier  nicht 
in  derselben  Art  zusammenhängend  wie  im  vorhergehenden;  sein  Maximum  ist 
allerdings  ziemlich  hoch,  ungefähr  50  %.  Drimys  ist  vorhanden,  wie  auch  im 
vorhergehenden,  ebenso  B-Pollen,  dessen  Kurve  von  den  unteren  Schichten 
her  bis  an  die  Oberfläche  abfällt.  Myrteola  tritt  ebenso  mit  Unterbrechungen 
auf  wie  Hymenophyllum,  Blechnum  und  Tetroncium.  Weiterhin  sei  Pollen 
erwähnt,  der  an  Viola  erinnert,  Drapetes,  Ribes,  Libocedrus  u.a.  Dieses  Profil 
weist  keinerlei  Philesia,  Fuchsia  oder  Drosera  auf,  die  bei  vorhergehendem 
sogar  in  verschiedenen  Proben  zu  beobachten  waren. 

Diagramm46.  Die  Moorablagerungen  der  Bahia  Plüschow  sind  jung, 
wie  auch  im  allgemeinen  an  den  Enden  der  Fjorde.  Irgendwelche  chrono- 
logische Anhaltspunkte  sind  über  deren  vulkanische  Schichten  nicht  zu  gewin- 
nen, selbst  in  dem  Fall  nicht,  dass  Eruptionen  vorhanden  sind.  Auch  in  diesem 
Diagramm  ist  Nothof  agus  in  den  ältesten  Schichten  sehr  häufig  und  nimmt 
allmählich  nach  den  jüngeren  zu  ab.  Um  dieselbe  Tendenz  handelt  es  sich  bei 
Embothrium,  das  in  den  zutiefst  liegenden  Schichten  verhältnismässig  reichlich 
zu  sehen  ist  und  nach  der  Oberfläche  zu  abnimmt,  bis  in  den  jüngsten  Schichten 
sein  Prozentwert  wieder  steigt.  Drimys,  Hymenophyllum,  Myrteola,  Tetroncium 
und  B-Pollen  treten  hier  und  da  in  den  Schichten  des  Moores  auf.  Auch  hat 
sich  in  zwei  Proben,  1 113  und  1121,  Podocarpus  gefunden  und  in  den  Oberflächen- 
proben Fuchsia,  Drosera  und  Philesia.  Ergänzt  wird  diese  Reihe  durch  Libo- 
cedrus, Ribes,  Viola,  Veronica,  Cystopteris,  Blechnum  u.a. 

Diagramm  47.  Unter  den  am  Gehänge  des  Monte  Buckland  ausge- 
führten Mooruntersuchungen  verdient  Profil  45  besonderer  Aufmerksamkeit. 
Über  die  Bohrungsstelle  8 ist  Diagramm  47  ausgearbeitet,  das  auch  deutliche 
Anzeichen  einer  vulkanischen  Eruption  auf  weist,  die  wohl  einer  jüngeren,  der 
III.,  angehören.  Höchst  bezeichnend  für  dieses  Diagramm  ist,  dass  Nothof  agus 
in  der  zuunterst  gelegenen  Schicht  häufig  auf  tritt.  Sein  Prozentwert  ist  über  90, 
und  in  derselben  Probe  fanden  sich  an  Pollen  nur  Ericaceen.  Die  Pollenkurve 
von  Nothof  agus  senkt  sich  kurz  vor  der  Eruption  und  würde  auf  denselben 
Verlauf  wie  in  den  vorhergehenden  F'ällen  hinweisen,  vorausgesetzt,  dass  die 
vorliegende  Eruption  die  III.  darstellte,  bei  der  Nothofagus  in  hohen  Werten 
steht,  und  nach  der  sie  allmählich  mit  kleinen  Schwankungen  nach  der  Gegen- 
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wart  zu  abfällt.  Aus  diesem  Diagramm  ist  auch  dieselbe  Regelmässigkeit  mit 
Rücksicht  auf  Embothrium  zu  ersehen.  Seine  grössten  Werte  liegen  gerade  in 
den  jüngeren  Schichten,  wo  Nothofagus  im  Abnehmen  begriffen  ist.  In  den 
unteren  Schichten,  wo  Nothofagus  am  häufigsten  vorkommt,  ist  Embothrium 
nur  gelegentlich  zu  beobachten.  Der  Artenreichtum  ist  in  diesem  Diagramm  im 
Vergleich  mit  den  anderen  Diagrammen  der  Moore  des  Regengebietes  beson- 
ders klein.  Immerhin  seien  Drimys,  Hymenophyllum,  B-Pollen  und  Philesia 
erwähnt.  Bs  ist  besonders  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Artenarmut  der  Flora 
auch  in  den  unteren  Schichten  zu  erkennen  ist.  Nothofagus  setzt  hier  ein,  bevor 
die  Arten  des  Regenwaldes  in  der  Gegend  luiss  fassen. 

Diagramm  48.  Das  andere  über  dasselbe  Moor  ausgeführte  Diagramm 
ist  in  mancher  Hinsicht  dem  vorhergehenden  ähnlich.  Der  Prozentanteil  von 
Nothofagus  ist  gerade  unter  der  Bruptionsschicht  niedrig,  danach  steigt  er, 
um  dann  auf  die  Gegenwart  zu  wieder  zu  fallen.  Embothrium  tritt  hauptsäch- 
lich in  den  jüngeren  Schichten  auf.  Hymenophyllum  ist  durch  das  ganze  Profil 
hin  anzutreffen  und  Philesia  in  einer  Probe  gleich  unter  der  Bruptionsschicht. 
Abgesehen  von  unsicherem  Ribes  ist  Pollen  des  Regengebietes  hier  nicht  anzu- 
treffen. 

Diagramm  49.  Pollendiagramm  49,  das  über  ein  am  Bnde  des  Bahia 
Queta-Fjordes  gelegenes  Moor  ausgeführt  worden  ist,  weist  auch  seinerseits  in 
grossen  Zügen  dieselben  Gesetzmässigkeiten  wie  die  vorhergehenden  auf.  So  ist 
Nothofagus  ihrem  Prozentwert  nach  niedrig  gewesen  vor  der  III.  Bruption, 
bei  der  sie  wieder  steigt,  um  dann  auf  die  Gegenwart  zu  gleichmässig  abzufallen. 
Embothrium  setzt  etwas  später  ein,  und  steigt  gleichmässig  auf  sein  Maximum 
von  ungefähr  70  % an,  von  dem  es  zusammen  mit  Nothofagus  auf  die  jüngeren 
Schichten  zu  allmählich  abnimmt.  In  diesem  Diagramm  tritt  im  übrigen  bei 
der  III.  Bruption  die  reichste  Regenwaldflora  auf.  Zu  dieser  gehören  Drimys, 
Blechnum,  Viola,  Hymenophyllum,  in  den  etwas  höher  gelegenen  Proben  Tetron- 
cium,  Myrteola  und  Drosera.  Bemerkenswert  ist,  dass  in  den  jüngeren  Schichten 
dieses  Diagrammes  reichlich  Ericaceen  auftreten,  die  erheblich  auf  den  niedri- 
gen Prozentsatz  der  übrigen  Mikrofossilien  einwirken. 

Diagramm  50.  Am  Canal  Gabriel  sind  zwei  Pollenanalysen  in  zwei 
Reihen  ausgeführt  worden;  bei  der  einen  liegt  eine  10  cm  starke  vulkanische 
Schicht  in  einer  Tiefe  von  ca  60  cm  und  bei  der  anderen  eine  vulkanische 
Ablagerung  in  einer  Tiefe  von  wenig  mehr  als  2 m.  Brsteres  Diagramm  stammt 
von  einer  schroffen  Gehängemoorstelle,  letzteres  von  einer  unter  dem  Gehänge 
gelegenen  flachen  Terrasse.  Bei  Diagramm  50  gehört  die  vulkanische  Schicht 
sicher  der  III.  Bruption  an,  und  gleichen  Alters  ist  auch  mit  einigermassen 
grosser  Gewissheit  die  zutiefst  gelegene  Schicht  des  folgenden  Diagramms. 
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Bei  Diagramm  50  ist  besonders  zu  beachten,  dass  Nothof agus  in  den  unteren 
Schichten,  abgesehen  von  Probe  1193,  gar  nicht  vertreten  ist,  obgleich  anderer 
Pollen  in  genügendem  Masse  vorkommt.  Somit  bestehen  keinerlei  Möglich- 
keiten dafür,  dass  Nothof  agus  allein  aus  der  Gegend  verschwunden  wäre.  Notho- 
fagus  tritt  erst  in  Probe  1191  auf  und  steigt  gleich  auf  ungefähr  40  % an,  indem 
sie  beinahe  durch  die  ganze  Serie  hindurch  hoch  bleibt;  nur  in  der  Nähe  der 
Oberfläche  fängt  ihre  Kurve  allmählich  zu  sinken  an.  Trotzdem  Nothof  agus 
hier  so  spät  auf  tritt,  erscheinen  doch  andere  Arten  des  Regenwaldes  in  reich- 
lichem Masse  in  den  unteren  Schichten  des  Moores,  so  dass  diese  also  dem  Wald 
vorausgehen.  Zu  ihnen  gehören  B-Pollen,  Hymenophyllum,  und  mit  Notho- 
fagus  zusammen  siedelt  sich  Myrteola  an.  Im  Anschluss  an  den  Nothofagus- 
Wald  zeigt  sich  B-Pollen  besonders  häufig,  indem  es  über  60  % an  der  Notho- 
fagus-G renze  erreicht  und  nach  den  jüngeren  Schichten  zu  von  dieser  Höhe 
erheblich  herabsinkt.  Embothrium  trifft  etwas  später  als  der  Nothof  agus-Wald 
ein,  und  seine  Kurve  erreicht  in  den  oberen  Teilen  des  Moores  gerade  dann  das 
Maximum,  als  Nothof  agus  fällt.  Genannt  seien  ferner  Drimys,  Tetroncium, 
Philesia,  Podocarpus,  Viola,  Veronica. 

Diagramm  51.  Wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  stammt  Diagramm 
51  aus  demselben  Moor  wie  das  vorhergehende.  Hs  ist  auf  einer  ebenen  Ter- 
rasse auf  genommen.  Was  die  vulkanische  Schicht  angeht,  so  kann  sie  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  der  III.  Eruption  angehören.  Doch  können  in  einem 
derartigen  Fall  die  Dinge  auch  so  liegen,  dass  die  II.  und  die  III.  Eruption 
nahe  beieinander  gelegen  sind,  so  dass  an  dieser  Stelle  die  III.  fehlt  wie  an  der 
vorhergehenden  die  II.  Wenn  dem  so  ist,  dass  die  an  dieser  Stelle  gelegene 
Eruptionsschicht  die  II.  darstellt,  müsste  sie  im  vorhergehenden  Fall  an  der 
Stelle  liegen,  wo  Nothof  agus  aufzutreten  beginnt.  Jedenfalls  ist  in  diesem 
Moor  der  Nothof  agus-W aid  etwas  später  als  einige  Vertreter  das  Regengebietes 
eingetroffen,  wie  z.B.  Hymenophyllum.  Die  Nothofagus- Kurve  steigt  gleich- 
mässig  auf  ihr  Maximum  an  und  senkt  sich  gleichmässig  auf  die  Gegenwart  zu. 
Embothrium  steht  dort  im  Maximum,  wo  Nothofagus  auf  sein  Minimum  gesun- 
ken ist,  also  zu  Beginn  und  am  Schluss  der  Waldperiode.  An  beiden  Seiten  der 
vulkanischen  Schicht  tritt  Drimys  ebenso  wie  Hymenophyllum  häufig  auf. 
Myrteola  ist  in  Probe  1201  zu  finden.  Weiterhin  seien  Philesia,  Veronica,  Ribes, 
Libocedrus  genannt. 

Diagramm  52.  Das  bei  den  von  der  Expedition  aufgef  undenen  neuen 
Fjorden  entnommene  Diagramm  52  führt  auf  ein  ganz  anderes  Ergebnis  über 
die  Pollenflora,  als  die  oben  erwähnten  Diagramme  des  Gebietes  des  Regen- 
waldes vermittelt  haben.  Allerdings  ist  zu  bemerken,  dass  die  Pollenmenge  in 
diesem  Moor  so  klein  ist,  dass  unbedingt  sichere  Schlüsse  nicht  gezogen  werden 
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können.  Immerhin  weist  die  Nothof  agus-K.mve  insofern  dieselbe  Gesetzmässig- 
keit auf,  als  sie  auf  die  Gegenwart  zu  abfällt  und  in  den  unteren  Schichten 
Mikroflora  des  Regenwaldes,  wie  B-Pollen  und  Myrteola,  vorkommt.  Die 
Prozentwerte  unbekannter  Pollen  sind  sehr  hoch.  Im  übrigen  kommt  die  Flora 
hauptsächlich  durch  folgende  Elemente  zustande:  Gunner  a , Compositen,  Gra- 
mineen, Hamadryas,  Caryophyllaceen,  Carex,  Bolax,  Tetroncium,  Saxifraga. 

Diagramm  53.  Das  anspruchslose  und  übersichtliche  Profil  der  Bahia 
Kairamo  1 entspricht  hinsichtlich  der  Pollenflora  auch  ihrem  Aussehen.  Notho- 
fagus  tritt  in  den  unteren  Schichten  auf,  steigt  auf  ihr  Maximum  an  und  sinkt 
in  den  jüngeren  Schichten,  um  dann  aufs  neue  an  der  Oberfläche  zuzunehmen. 
In  diesem  Profil  verfolgt  Embothrium  den  üblichen  Aufschwung  und  begleitet 
die  Nothof agus- Kurve,  indem  es  allerdings  in  der  Mitte  des  Moores  einmal 
abbricht.  Sicher  ist,  dass  in  den  oberen  Teilen  das  merkliche  Sinken  der  Notho- 
fagus- Kurve,  bis  auf  10  %,auf  das  häufige  Auftreten  der  Ericaceen  zurückzufüh- 
ren ist.  Sonst  ist  die  Flora  arm,  wie  folgende  Aufzählung  erkennen  lässt: 
Gunner  a , Asplénium,  Ericaceen,  Lycopodium,  Acaena,  Tetroncium,  Ranun- 
wilaceen,  Carex,  Enargea(?). 

Diagramm  54.  Die  Pollenanalyse,  die  über  das  bei  Puerto  Arturo 
gelegene  Moor  angestellt  ist,  hat  auf  ein  überaus  reiches  Ergebnis  geführt. 
Schade  ist,  dass  die  im  Moor  auftretenden  Eruptionsschichten  nicht  genau  zu 
bestimmen  sind.  Doch  mag  der  mächtige  Glasstaub,  der  in  einer  Tiefe  von  ca  2 m 
liegt  und  sich  mit  limnischer  Gyttja  vermischt  hat,  auf  die  Zeit  der  II.  Eruption 
zurückgehen.  Vornehmlich  der  Vermischung  des  Glasstaubes  wegen  ist  auch 
das  Diagramm  stark  fragmentarisch,  so  dass  eigentlich  nur  der  obere  Teil 
zusammenhängend  und  übersichtlich  ist.  Nothof  agus  tritt  bis  auf  die  zuunterst 
gelegenen  Schichten  häufig  auf  und  erhebt  sich  oberhalb  der  starken  Glasschicht 
auf  ihr  Maximum  von  mehr  als  90  %,  einer  Anzahl,  die  ausserordentlich  gross 
ist,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  an  derselben  Stelle  die  Flora  im  allge- 
meinen hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  reich  ist.  Drimys  und  Embothrium 
treten  hier  und  da  in  den  Proben  des  Moores  auf,  und  an  weiteren  Pflanzen 
seien  besonders  erwähnt:  Fuchsia,  Philesia,  Ribes,  Podocarpus,  Hymenophyllum, 
eine  unbekannte  Polypodiaceae  u.a. 

Diagramm  55.  Ein  wichtiges  Diagramm  stammt  bei  Puerto  Harris 
aus  einem  Gehängemoor,  in  dem  alle  vulkanischen  Schichten  auftreten.  Notho- 
fagus  setzt  zum  ersten  Mal  bereits  am  Schluss  der  zweiten  Zeitstufe  ein,  wenn 
sie  auch  erst  in  der  vierten  Zeitstufe  häufiger  wird.  Embothrium  und  Drimys 
sind  hier  und  da  im  Profil  des  Moores  zu  beobachten.  In  erster  Finie  weist  die 
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Flora  auf  einen  Steppentyp  hin,  wie  folgende  Aufzählung  zeigt:  Gramineen 
und  Car  ex,  die  in  den  unteren  Schichten  besonders  häufig  sind,  Asplénium,  das 
zur  Hauptsache  im  Verlauf  der  dritten  Zeit  stufe  in  überaus  reichlichem  Masse 
vorkommt,  A-Pollen,  der  in  diesem  Profil  ebenfalls  mit  lebhafter  Beteiligung 
zu  verzeichnen  ist,  Bolax,  Caryophyllaceen,  Compositen  (Steppenform),  Lyco- 
podium, Ranunculaceen,  Acaena,  Drapetetes,  Anemone  und  besonders  Ephedra. 


X.  UBER  DIE  ZUVERLÄSSIGKEIT  DER 
MIKROSKOPISCHEN  UNTERSUCHUNGEN. 

Das  Eindringen  der  Glasasche  in  den  Torf. 

Wie  ans  der  Darstellung  der  Pollendiagramme  hervorging,  ist  im  allgemei- 
nen die  Pollenflora  Feuerlands  in  seltener  Weise  abwechslungsreich,  so  dass 
gegebenenfalls  zwei  Diagramme,  die  in  einem  und  demselben  Moor  nahe  beiein- 
ander aufgenommen  sind,  hinsichtlich  ihrer  »Arten»-Zusammensetzung  und  der 
Frequenz  ihrer  Mikroflora  stark  voneinander  abweichen  können.  Bevor  daher 
auf  die  eigentliche  Geschichte  und  Entwicklung  der  Vegetation  eingegangen 
werden  kann,  ist  es  erforderlich,  nach  Möglichkeit  Gesichtspunkte  aufzufinden, 
die  ihrerseits  auf  die  Zuverlässigkeit,  nach  welcher  die  auf  Grund  dieser  Dia- 
gramme gewonnenen  Ergebnisse  zu  bewerten  sind,  ein  Eicht  werfen.  Ein  solcher 
Gesichtspunkt  ist  u.a.  das  Eindringen  des  in  den  Mooren  Feuerlands  auftreten- 
den  Glasstaubes  in  den  Torf.  Zu  beiden  Seiten  der  eigentlichen  Eruptions- 
schichten nämlich  kommt  mikroskopisch  Glasstaub  vor,  der  aus  diesen  Schich- 
ten in  den  Torf  eingedrungen  ist.  Ebenso  ist  es  natürlich,  dass  der  Wind  den 
Glasstaub  von  den  umgebenden  trockenen  Gegenden  auf  die  Moore  trägt. 
Ausserdem  können  Regenwasser  und  Schneeschmelzwasser  sogar  bedeutende 
sekundäre  Schichten  hervorrufen,  die  von  dem  höher  gelegenen  Terrain  her- 
stammen und  erst  Jahrzehnte,  vielleicht  sogar  Jahrhunderte  nach  der  Eruption 
auf  das  Moor  geschafft  worden  sind.  Da  die  Glasstäubchen  oft  von  gleicher 
Grösse  wie  die  Pollenkörner  sind,  bietet  sich  in  diesem  Zusammenhang  wenig- 
stens eine  Art  Vergleichungsmöglichkeit,  die  nicht  zu  vernachlässigen  ist,  wenn 
es  sich  um  die  Kontrolle  der  Zuverlässigkeit  auch  des  Pollens  in  den  Torf- 
schichten  handelt.  Dieses  ist  auch  darum  wichtig,  weil  die  Pollengrenzen  die 
Ankunftszeit  von  Pflanzenarten  bedeuten,  auf  Feuerland  die  Ankunftszeit 
des  Nothof agus-W aides,  deren  Zuverlässigkeit  somit  durchaus  sicherzustel- 
len ist. 

Somit  erscheint  es  wohl  als  angebracht,  diejenigen  Pollendiagramme  kurz 
durchzugehen,  bei  denen  durch  die  mikroskopischen  Präparate  und  deren 
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Untersuchung  nachgewiesen  werden  konnte,  in  welchem  Masse  loser  Glasstaub 
ausserhalb  seiner  eigentlichen  Schichten  im  Torfprofil  auftritt. 

Bei  Diagramm  i tritt  Glasstaub  ausserhalb  der  eigentlichen  Eruptions- 
schichten nicht  in  nennenswerter  Weise  auf. 

Bei  Diagramm  2 gibt  es  auf  der  I.  Eruption  im  Detritus  bis  45  cm  hoch 
Glas,  die  liegende  Gyttja  enthält  keines.  Glas  der  II.  Eruption  desselben 
Diagramms  dringt  5 cm  an  deren  Unterkante  und  15  cm  an  deren  Oberkante 


22  4*  ±5  Oberfläche 


Abb.  57.  Diagrammdarstellung,  die  zeigt,  auf  welche  Weise  Glasstaub  aus  jeder  Eruptions- 
schicht in  die  Moorablagerungen  übergetreten  ist.  Die  Ziffern  geben  die  Pollendiagramme  an. 

in  die  schwarze  Schicht  von  Gräser -Marsippospermum  ein.  Glas  der  III.  Erup- 
tion ist  an  keiner  Seite  in  die  benachbarten  Schichten  übergetreten. 

In  Diagramm  3 ist  Glas  der  I.  Eruption  10  cm  nach  unten  und  60  cm  nach 
oben  in  den  limnischen  Schichten  vorgedrungen.  Glas  der  II.  Eruption  gibt 
es  10  cm  oberhalb  und  Glas  der  III.  Eruption  20  cm  unterhalb  und  90  cm  in 
der  hangenden  Gyttja. 
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In  Diagramm  4 kommt  Glasstaub  40  cm  unterhalb  der  II.  Eruption  vor. 

Diagramm  5 weist  nur  unterhalb  der  III.  Eruption  40  cm  im  Detritus 
Glasstaub  auf. 

Diagramm  6 zeigt  keine  nennenswerte  Vermischung. 

Auch  bei  den  Diagrammen  7 und  8 ist  ein  erheblicheres  Übertreten  von 
Glas  unterhalb  und  oberhalb  der  Eruptionsschichten  nicht  eingetreten. 

In  Diagramm  9 sind  nur  an  der  Oberkante  der  III.  Eruption  5 cm  losen 
Glasstaubes  anzutreffen. 

Bei  Diagramm  10  enthält  nur  die  Sphagnum- Schicht  unter  der  III.  Erup- 
tion losen  Glasstaub. 

Bei  Diagramm  11  gibt  es  Glas  10  cm  unterhalb  und  40  cm  oberhalb  der  I. 
Eruption,  wie  auch  40  cm  unter  und  30  cm  über  der  II.  Eruption. 

Diagramm  12  zeigt  an  der  Unterseite  der  III.  Eruption  20  cm  mit  Glas. 

Bei  Diagramm  13  tritt  mitten  in  der  zweiten  Zeitstufe  in  der  Gyttja  loses 
Glas  auf. 

Diagramm  14  zeigt  in  10  cm  unter  der  II.  Eruption  Glas. 

In  Diagramm  15  ist  keine  nennenswerte  Vermischung  eingetreten. 

Diagramm  16  weist  nur  oberhalb  der  II.  Eruption  in  einer  Höhe  von  5 cm 
Glas  auf. 

Diagramm  17  enthält  kein  loses  Glas. 

Bei  Diagramm  18  liegen  innerhalb  der  dritten  Zeitstufe  vereinzelte  Glas  Vor- 
kommnisse. 

Bei  Diagramm  19  ist  in  einer  Entfernung  von  15  cm  oberhalb  der  III. 
Eruption,  wie  auch  an  deren  Unterseite  durch  die  ganze  Gyttjaschicht  hin  bis 
unterhalb  der  II.  Eruption  Glas  verbreitet. 

Diagramm  20  enthält  nur  oberhalb  der  I.  Eruption  20  cm  Glas. 

Bei  Diagramm  21  tritt  30  cm  oberhalb  und  15  cm  unterhalb  der  II.  Erup- 
tion Glas  auf. 

In  Diagramm  22  liegt  15  cm  von  der  Oberfläche  entfernt  Glas,  ebenso  10  cm 
tiefgehend  an  der  Unterseite  der  III.  Eruption,  5 cm  oberhalb  und  5 cm  unter- 
halb der  II.  Eruption,  wie  auch  verstreut  35  cm  unter  der  II.  Eruption. 

Diagramm  23  zeigt  auf  der  II.  Eruption  10  cm  Glas. 

Diagramm  24  enthält  40  cm  unter  der  II.  Eruption  Glas. 

Bei  Diagramm  25  kommt  10  cm  oberhalb  der  II.  Eruption  und  15  cm 
darunter  Glas  vor;  ausserdem  hegt  ein  vereinzeltes  Auftreten  40  cm  oberhalb 
der  II.  Eruption. 

In  Diagramm  26  gibt  es  überhaupt  keinen  Glasstaub,  und  für  Diagramm  27 
ist  hinsichtlich  keiner  Eruptionsschicht  eine  Durchsickerung  von  Glas  zu  ver- 
zeichnen. 


2i8  V äinö  Auer,  Verschiebungen  d.  Wald-  u.  Steppengebiete  Feuerlands  in  postglaz.  Zeit 

Auch  Diagramm  28  enthält  keinen  losen  Glasstaub. 

Bei  Diagramm  29  gibt  es  nur  5 cm  oberhalb  der  II.  Eruption  Glas. 

Diagramm  30  enthält  kein  übergetretenes  Glas. 

In  Diagramm  31  findet  sich  5 cm  oberhalb  der  II.  Eruption,  wie  auch  20  cm 
oberhalb  der  III.  Eruption  und  15  cm  darunter  Glas. 

Bei  Diagramm  32  kommt  kein  durchgesickertes  Glas  vor. 

Diagramm  33  zeigt  feines  Glas  vornehmlich  im  oberen  Teil  des  Profils,  wie 
auch  Mineralienmaterial,  ferner  ein  vereinzeltes  Auftreten  um  die  Mitte  der 
zweiten  Zeitstufe. 

Für  die  Diagramme  34,  35  und  36  sind  keine  nennenswerten  verstreuten 
Glas  Vorkommnisse  zu  verzeichnen. 

In  den  Diagrammen  37  und  38,  bei  denen  eine  eigentliche  vulkanische  Schicht 
nicht  scharf  abzugrenzen  ist,  tritt  Glasstaub  in  einer  Tiefenausdehnung  von 
ca  30  cm  im  Torf  auf. 

In  Diagramm  39  tritt  zu  beiden  Seiten  der  III.  Eruption  5 cm  Glas  auf. 

Diagramm  40  enthält  15  cm  unter  der  III.  Eruption  Glas. 

Diagramm  41  zeigt  25  cm  unter  der  III.  Eruption  Glas. 

Diagramm  42  weist  5 cm  unter  der  III.  Eruption  Glas  auf. 

Bei  Diagramm  43  ist  nur  ein  vereinzeltes  Glasvorkommen,  aber  keinerlei 
Eruptionsschicht  festzustellen. 

In  den  Diagrammen  44  und  45  tritt  hier  und  da,  durch  herabgeflossenes 
Wasser  veranlasst,  Glas  auf. 

In  Diagramm  46  kommt  kein  Glas  vor. 

Bei  Diagramm  47  tritt  in  einer  ca  40  cm  starken  Schicht  loser  Glas- 
staub auf. 

Diagramm  48  enthält  kein  verstreutes  Glas. 

Bei  Diagramm  49  ist  10  cm  oberhalb  und  20  cm  unterhalb  der  III.  Eruption 
Glas  zu  finden. 

In  Diagramm  50  gibt  es  5 cm  unter  der  III.  Eruption  Glas. 

In  den  Diagrammen  51,  52  und  53  ist  kein  verstreutes  Glas  anzutreffen. 

Bei  Diagramm  54  tritt  besonders  in  den  limnischen  Schichten  loses  Glas  auf. 

Diagramm  55  zeigt  nur  10  cm  oberhalb  der  I.  Eruption  Glas. 

Wie  aus  obiger  Aufstellung  und  Abb.  57  hervorgeht,  ist  gewissermassen  zu 
beiden  Seiten  der  eigentlichen  Schichten  Glasstaub  hervorgedrungen.  Mass  und 
Ausdehnung  der  Vermischung  sind  zur  Hauptsache  von  der  umgebenden  Moor- 
bodenart abhängig  gewesen.  So  ist  in  limnischen  Schichten,  wie  in  Gyttja  und 
Detritus,  die  Vermischung  sehr  ausgedehnt.  Ja,  es  kann  sogar  eine  ganze 
Gyttjaschicht  durchgehend  etwas  Glasstaub  enthalten,  wenn  auch  meist  für  die 
Vermischung  dort  eine  Maximalgrenze  von  ca  40 — 50  cm  besteht.  Unter  den 
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übrigen  Moorbodenarten  ist  dichter  Car  ex- Torf  die  allerzuverlässigste.  In 
diesem  vollzieht  sich  sozusagen  keinerlei  Vermischung,  höchstens  10  cm  von 
der  Glasstaubschicht  entfernt  sind  ganz  geringe  Mengen  zerstreuten  Glases 
anzutreffen.  Wie  auch  aus  der  Abb.  57  hervorgeht,  ist  eine  Untermischung  bis- 
weilen zu  beiden  Seiten  der  Glasschicht,  bisweilen  nur  an  einer  Seite  eingetre- 
ten. Weiterhin  ist  hervorzuheben,  dass  bei  einem  grossen  Teil  der  Diagramme 
keinerlei  Vermischung  zu  beobachten  ist,  und  dass  andererseits  bei  den 
Mooren  des  Steppengebietes  vornehmlich  in  den  jüngeren  Schichten  eine  höchst 
bemerkenswerte  Untermischung  sowohl  von  Glas  als  auch  von  Sand  festge- 
stellt  werden  kann. 

Der  Einfluss  des  Glasstaubes  auf  den  Waldwuchs. 

Hiernach  mag  es  als  angebracht  erscheinen,  mit  einigen  Worten  hinzuweisen 
auf  den  Einfluss  des  Glasstaubes  auf  die  Vegetation  im  allgemeinen,  soweit 
sich  dieser  aus  den  Pollendiagrammen  ergibt.  In  dieser  Hinsicht  können  weder 
sichere,  noch  genaue  Fakten  dargestellt  werden,  da  beispielsweise  der  Kurven- 
verlauf irgendeiner  Art  im  Diagramm  von  anderen  Faktoren  als  lediglich  von 
der  Ausbreitung  des  Glases  herrühren  kann. 

Da  die  Nothof agus- Kurve  beinahe  die  einzige  ist,  die  unter  den  Mikro- 
fossilienkurven Feuerlands  sichere  Gesetzmässigkeiten  auf  weist  und  gleich- 
zeitig die  Enge  des  Waldes  widerspiegelt,  sei  hier  kurz  der  Einfluss  der  Eruptio- 
nen auf  diese  Kurve  untersucht. 

In  Diagramm  1 ist  kaum  ein  besonderer  Einfluss  der  Eruptionen  festzustel- 
len. Der  Abfall  der  Nothof  agus- Kurve  oberhalb  der  III.  Eruption  ist  hauptsäch- 
lich auf  das  Auftreten  der  Ericaceen  zurückzuführen.  Wahrscheinlich  ist,  dass 
die  oberhalb  der  II.  Eruption  liegende  niedrige  Prozentanzahl  durch  Glas 
veranlasst  ist. 

Diagramm  2 dagegen  zeigt  deutlich  den  Einfluss  der  II.  Eruption  auf  Notho- 
fagus,  die  erheblich  abnimmt. 

Bei  Diagramm  3 weist  die  Nothof  agus-Kmve  oberhalb  II  im  allgemei- 
nen einen  niedrigen  Prozentwert  auf,  der  mit  der  Eruption  in  Zusammenhang 
stehen  kann. 

In  Diagramm  4 breitet  sich  auf  der  II.  Eruption  im  allgemeinen  eine 
anspruchslose  Vegetation  aus.  Da  aber  Nothof  agus  erst  an  dieser  Stelle  einsetzt, 
ist  schwer  zu  sagen,  in  welchem  Masse  II  auf  sie  eingewirkt  hat.  Andererseits 
weist  die  Tatsache,  dass  Nothof  agus  bereits  in  der  zweiten  Zeitstufe  anzutref- 
fen ist,  darauf  hin,  dass  die  II.  Eruption  Nothof  agus  gerade  bei  ihrer  Ankunft 
verlangsamt  hat.  In  demselben  Diagramm  zeigt  Nothofagus  oberhalb  der  III. 
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Eruption  eine  kleine  Verminderung,  die  gleichfalls  auf  den  Einfluss  der  Erup- 
tion zurückgehen  kann. 

Bei  Diagramm  5 ist  die  Einwirkung  der  II.  Eruption  zu  spüren.  Nothof agus 
nimmt  danach  merklich  ab. 

Nach  den  Diagrammen  6 und  7 ist  es  ebenso  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
Abnahme  von  Nothof  agus  auf  den  Einfluss  der  III.  Eruption  zurückzuführen 
ist.  Nothofagus  stand  gerade  damals  im  Begriff,  sich  in  der  Gegend  nieder- 
zulassen, so  dass  die  Bedeutung  des  Glasstaubes  für  sie  spürbarer  war  als  zu 
einer  Zeit,  da  sie  dichte  Wälder  bildete. 

Die  Diagramme  8 und  9 vermitteln  keinerlei  Zeugnis  für  den  negativen 
Einfluss  einer  vulkanischen  Eruption. 

Dagegen  hat  gemäss  Diagramm  10  die  II.  Eruption  zweifellos  störend  auf 
Ausbreitung  und  Zusammensetzung  des  Waldes  eingewirkt. 

In  den  Diagrammen  11  und  12  sind  bei  den  Eruptionen  keine  besonderen 
F olgeerscheinungen  festzustellen. 

Nach  dem  Zeugnis  von  Diagramm  13  dagegen  hat  die  II.  Eruption  hindernd 
auf  den  Wald  eingewirkt. 

Ebenso  ist  beim  Profil  des  Rio  Grande  in  Diagramm  14  festzustellen,  wie 
die  II.  Eruption  die  Ansiedlung  von  Nothofagus  in  diesem  Gebiet  hat  behindern 
können. 

Bei  Diagramm  15  hat  es  den  Anschein,  wie  wenn  die  III.  Eruption  den 
Wald  in  seiner  Entwicklung  behindert  hätte.  Für  nachteilige  Folgeerscheinun- 
gen der  II.  Eruption  gibt  es  keine  Zeugnisse. 

In  Diagramm  16  ist  ebenfalls  kein  Einfluss  von  II  zu  erkennen.  Nothofagus 
trifft  gerade  nach  der  II.  Eruption  in  der  Gegend  ein. 

Die  Diagramme  17  und  18  lassen  keinen  Einfluss  der  Eruptionen  erkennen. 

Dagegen  hat  es  den  Anschein,  wie  wenn  bei  Diagramm  19  wenigstens 
die  II.,  wenn  nicht  auch  die  III.  Eruption,  den  Waldwuchs  behindert  hätte. 

Aus  Diagramm  20  ist  ein  geringer  Einfluss  der  mächtigen  III.  Eruptions- 
schicht auf  das  Sinken  der  Nothofagus- Kurve  zu  ersehen,  wenn  auch  über  II 
nichts  Besonderes  auszusagen  ist. 

Bei  den  Diagrammen  21  und  22  sind  Folgeerscheinungen  der  Eruptions- 
schichten nicht  festzustellen. 

Gemäss  Diagramm  23  sind  die  II.  und  III.  Eruption  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  von  hemmendem  Einfluss  auf  den  Wald  wuchs  gewesen.  Bei 
Diagramm  24  fehlen  in  dieser  Hinsicht  die  Proben. 

Nach  dem  Zeugnis  von  Diagramm  25  hat  die  II.  Eruption  höchstens  die 
Ausbreitung  von  Nothofagus  verlangsamt. 

Bei  Diagramm  26  sind  vulkanische  Schichten  nicht  festgestellt  worden. 
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Bei  Diagramm  27  mag  die  II.  Eruption  die  Ausbreitung  des  Waldes  ver- 
langsamt haben. 

In  Diagramm  28  hat  II  in  gewissem  Masse  die  Ausbreitung  von  Notho- 
fagus verlangsamen  können,  wenn  auch  die  Verminderung  ihrer  Prozent- 
anzahl vornehmlich  auf  das  reichliche  Auftreten  von  Myriophyllum  zurück- 
zuführen ist.  Ebenso  mag  die  III.  Eruption  das  Gedeihen  des  Waldes  ge- 
schwächt haben. 

Bei  den  Diagrammen  29,  30,  31  hat  die  Eruptionsschicht  höchstens  etwas 
schwächend  auf  den  Waldwuchs  einwirken  können. 

In  den  Diagrammen  32  und  33  ist  Nothofagus  erst  nach  der  III.  Eruption 
auf  getreten. 

In  Diagramm  34  hat  sich  der  Wald  erst  nach  der  III.  Eruption  nieder- 
gelassen; doch  ist  die  Abnahme  der  Gramineen  gewiss  auf  ihren  Einfluss  zurück- 
zuführen. 

Bei  den  Diagrammen  35 — 37  können  in  dieser  Hinsicht  keine  Vergleiche 
angestellt  werden. 

Nach  Diagramm  38  hat  die  vulkanische  Asche  offenbar  eine  Verminderung 
des  Waldes  in  der  Gegend  im  Gefolge  gehabt. 

Gemäss  Diagramm  39  hat  die  III.  Eruption  schwächend  auf  das  Auftreten 
von  j Embothrium  ein  wirken  können. 

Bei  Diagramm  40  mag  die  Abnahme  von  Nothofagus  auf  andere  Gründe 
zurückzuführen  sein. 

Aus  Diagramm  41  ist  deutlich  zu  ersehen,  wie  die  II.  und  die  III.  Eruption 
auf  den  Wald  und  auch  auf  die  übrige  Vegetation  schwächend  eingewirkt 
haben. 

Nach  Diagramm  42  hat  die  II.  Eruption  auf  den  Wald,  wie  auch  wahrschein- 
lich auf  die  übrige  Vegetation  hemmend  eingewirkt. 

Die  Diagramme  43 — 46  lassen  keine  Folgeerscheinungen  der  vulkanischen 
Eruptionen  erkennen. 

Nach  dem  Zeugnis  von  Diagramm  47  hat  die  vulkanische  Schicht  offenbar 
Störungen  im  Waldwuchs,  wde  auch  in  der  Zusammensetzung  der  übrigen 
Vegetation  veranlasst. 

In  den  Diagrammen  48 — 50  sind  durch  Eruptionen  veranlasste  Veränderun- 
gen nicht  zu  erkennen. 

Bei  Diagramm  51  kann  ein  schwacher  störender  Einfluss  in  Frage  kommen. 

In  den  Diagrammen  52 — 54  ist  nichts  Besonderes  zu  beobachten. 

Nach  Diagramm  55  hat  wenigstens  die  III.  Eruption  störend  auf  den  damals 
mächtigen  Ansturm  von  Nothofagus  eingewirkt. 
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Aus  obigem  Überblick  geht  somit  hervor,  dass  die  bei  vulkani- 
schen Ausbrüchen  abgelagerten  Glasstaubschichten 
verhältnismässig  wenige  Störungen  in  der  Zusam- 
mensetzung und  Entwicklung  der  Vegetation  her- 
vorgerufen haben.  Allerdings  kann  festgestellt  werden,  das  deren 
zerstörender  Einfluss  in  der  Peripherie  des  Wald- 
gebietes am  stärksten  spürbar  gewesen  ist,  wobei 
vereinzelte  Gebiete  eine  Zeitlang  vegetationslos 
gewesen  sind.  Den  stärksten  Einfluss  hat  die  II.  Eruption  ausgeübt, 
die  an  und  für  sich  am  mächtigsten  und  dichtesten  ist.  Doch  haben  die  anderen 
Eruptionen  am  Rande  des  Waldgebietes  störend  eingewirkt.  Die  Ausbreitung 
des  Waldes  hat  oft  eine  Zeitlang  Halt  gemacht.  Die  Bedeutung  der  Glasstaub- 
schichten ist  für  die  Vegetation  ungefähr  dieselbe  gewesen  wie  für  die  Ent- 
wicklung des  Moores  im  allgemeinen:  sie  haben  den  Ablauf  der  in  der  Pflanzen- 
decke eintretenden  Entwicklungsreihen  auf  gehalten  oder  verlangsamt. 

Fernflug. 

Über  den  Fernflug  des  Pollens  ist  viel  Theoretisches  geschrieben  worden. 
Die  letzten  Untersuchungen,  die  Schmidt  (1918,  1925)  und  Knodf  (1932)  ange- 
stellt haben,  werden  die  exakte  Grundlage  erweitern,  innerhalb  deren  Grenzen 
Eigentümlichkeiten  des  Pollenspektrums  in  Zukunft  zu  interpretieren  sind. 
Da  in  dieser  Untersuchung  nur  solchen  Tatsachen,  die  von  regionaler  Be- 
deutung sind,  Beweiskraft  beigelegt  ist  und  die  beim  Auftreten  des  Pollens 
vorkommenden  Spezialfälle  vorläufig  unberücksichtigt  geblieben  sind,  können 
die  zahlreichen  Auffassungen,  die  über  den  Fernflug  dargestellt  worden  sind, 
an  dieser  Stelle  übergangen  werden.  Wichtiger  dagegen  ist,  hier  diejenigen 
Gesichtspunkte  und  weiteren  Erfahrungen,  welche  die  auf  Feuerland  ausge- 
führten Untersuchungen  beigebracht  haben,  kurz  zu  erörtern.  Um  die  Dar- 
legung dieser  Frage  schon  in  diesem  Zusammenhang  verständlich  zu  machen, 
muss  ich  teilweise  auf  die  Ergebnisse  hinweisen,  die  über  die  postglazialen 
Phasen  Feuerlands  bereits  vorliegen. 

Bei  der  Erörterung  obiger  Frage  ist  am  zweckmässigsten  unbedingt  auf 
die  Art  vorzugehen,  dass  lediglich  das  Pollenauftreten  von  Nothof agus  als 
Prüfungsgrundlage  benutzt  wird.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Mengen  und 
Prozentwerte  des  Nothof  agus- Pollens  in  den  gegenwärtigen  Oberflächenschich- 
ten durch  ganz  Feuerland  und  im  Bereich  eines  und  desselben  Moores  starken 
Schwankungen  unterlegen  sind.  Die  einzige  Gesetzmässigkeit,  die  sich  heraus- 
stellt, ist  die,  dass  die  vom  Fusse  des  Carlos-Gebirges  stammenden  Proben  im 
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allgemeinen  eine  grössere  Pollenfrequenz  als  die  an  anderer  Stelle,  ja  sogar  im 
Regengebiet,  entnommenen  aufweisen.  Ausserdem  ist  offensichtlich,  dass  die 
absolute  Pollenmenge  ein  besserer  Masstab  ist  als  der  Prozentwert,  der  sich 
als  hoch  erweisen  kann,  wenn  die  Pollenmenge  gering  ist.  Die  allgemeine  Pro- 
duktion von  Nothof agus- Pollen  gibt  der  Umstand  zu  erkennen,  dass  beim 
Carlos-Gebirge,  wo  der  Pollen  am  reichlichsten  auftritt,  die  grössten  Mengen 
auf  je  ein  Präparat  entfallen,  bei  den  Oberflächenproben  — 100 — 250  Stück. 
Jenseits  des  Waldrandes,  in  der  Gegend  der  Waldungen  beläuft  sich  die  Pollen- 
menge durchschnittlich  auf  nur  10 — 20,  und  in  der  Steppe  können  in  den  Proben 
nur  zwei  oder  drei  Pollenkörner  angetroffen  werden;  meist  kommt  in  den  Ober- 
flächenproben keinerlei  Nothof  agus  vor.  Im  Gebiet  des  Regenwaldes  beträgt 
die  Anzahl  40 — 50,  und  sie  kann  je  nach  der  Torf  art  oder  dem  Standort  sogar 
bis  auf  20  sinken.  Somit  ist  diese  Frage  von  zwei  Seiten  her  zu  prüfen,  zunächst 
auf  der  Grundlage,  die  das  Auftreten  von  Nothof  agus  in  den  Mooren  im  Ver- 
lauf der  postglazialen  Zeit  im  allgemeinen  bietet,  und  andererseits  unter 
Berücksichtigung  des  gegenwärtigen  Auftretens  von  Nothof  agus- Pollen  an  der 
Oberfläche  der  Moore. 

Was  das  Vorhergehende  betrifft,  so  ist  zu  beachten,  dass  auf  Grund  des 
Nothof  agus- Pollens  die  Tage  des  vordringenden  Waldes  in  postglazialer  Zeit 
bestimmt  werden  kann,  wie  er  von  Süden  her  und  in  schroffer  Begrenzung 
nach  dem  Norden  der  Insel  vorschreitet.  Hierüber  konnten  Kurven  konstruiert 
werden,  welche  die  Tage  des  geschlossenen  Waldbestandes,  der  Waldvorläufer 
oder  des  Randes  von  Waldungen  bezeichnen.  Das  Vordringen  von  Nothof  agus 
ist  langsam  gewesen,  und  da  derartige  synchrone  Tagen  des  Waldrandes 
deutlich  festzustellen  sind,  kann  der  Fernflug  gar  nicht  von  grosser  Bedeutung 
für  die  Pollendiagramme  gewesen  sein.  Selbst  für  den  Fall,  dass  die  äussere 
Kurve,  die  den  Waldungsrand  bezeichnet,  nur  durch  Pollenflug  zustande- 
gekommen wäre,  könnte  sich  der  Fernflug  höchstens  über  einige  Kilometer 
erstreckt  haben.  Da  aber  zwingendere  Gründe  für  das  Vorhandensein  eines 
äusseren  Waldrandes  sprechen,  kann  also  dem  Fernflug  eine  grössere  Bedeutung 
nicht  zugemessen  werden.  Klar  ist,  dass  die  Bedeutung  des  Fernfluges  zu 
Beginn  der  postglazialen  Zeit  am  geringsten  gewesen  ist  und  dann  mit  der 
Ausbreitung  des  Waldes  und  Erweiterung  des  Waldgebietes  zugenommen  hat. 

Was  den  Fernflug  betrifft,  so  ist  in  dieser  Beziehung  Feuerland  für  Unter- 
suchungen ungeeignet.  Der  Waldrand  hat  sich,  wie  später  nachgewiesen  wird, 
von  seiner  nördlichen  Maximalgrenze  verhältnismässig  plötzlich  dorthin 
zurückgezogen,  wo  er  jetzt  gelegen  ist,  und  zwar  so  rasch,  dass  Rückzugslagen 
nicht  festgestellt  werden  konnten.  Der  Einfluss  der  letzten  trockenen  Periode 
auf  die  Moore  ist  ausserhalb  des  Waldgebietes  in  erheblichem  Masse  zu  berner- 
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ken.  An  vielen  Stellen  ist  die  gegenwärtige  Oberfläche  des  Moores  durch  den 
Einfluss  der  Ablation  ursprünglich  alt,  so  dass  ihre  Pollenzusammensetzung 
kein  richtiger  Massstab  für  die  Beurteilung  des  gegenwärtigen  Fernfluges  ist. 
Die  Unzuverlässigkeit  der  zuoberst  gelegenen  Schichten  wird  weiterhin  noch 
durch  die  Folgeerscheinungen  der  oben  erwähnten  Überschwemmnngszeit 
vermehrt,  unter  deren  Einfluss  u.a.  in  den  Mooren  Teile  der  Oberflächenschich- 
ten abgetragen  worden  sind.  In  der  Steppe  transportiert  der  Wind  Oberflächen- 
teile an  andere  Stellen,  und  in  der  Nähe  des  Waldrandes  stören  die  zahlreichen 
Waldungen,  die  durch  ganz  Mittel-Feuerland  verstreut  auftreten.  Durchaus 
vollwertig  miteinander  zu  vergleichen  sind  Fernflug  der  postglazialen  Zeit 
und  der  der  Gegenwart  nicht,  wenn  die  grosse  Verschiedenheit  der  Verhältnisse 
und  vor  allen  Dingen  der  Umstand  in  Betracht  gezogen  wird,  dass  es  sich 
vorzeiten  um  eine  autogene  Ausbreitung  des  Waldes  gehandelt  hat,  während 
dagegen  jetzt  sein  Rückzug  in  Frage  steht.  Gewiss  haben  auch  derartige  Ver- 
hältnisse auf  die  Pollenproduktion  eingewirkt,  die  zu  verschiedenen  Zeiten 
verschieden  gewesen  ist.  Nahe  liegt  die  Annahme,  dass  sie  früher  grösser  als 
gegenwärtig  war. 

Somit  kann  ich  auf  kein  anderes  Ergebnis  kommen,  als  dass  dem  Fern- 
fing auf  Feuerland  nicht  eine  derartige  Bedeutung 
beiznmessen  ist,  dass  sie  die  Resultate  der  nach 
regionalem  Prinzip  ausgeführten  Untersuchungen 
ins  Wanken  bringen  könnte. 

Dagegen  ist  natürlich  mit  grosser  Vorsicht  vorzugehen,  wenn  es  sich  bei- 
spielsweise um  Podocarpus  handelt,  die  in  den  Mooren  Feuerlands  auch  in  den 
zuoberst  gelegenen  Schichten  anzutreffen  ist.  Schon  der  Umstand,  dass  ihr 
Auftreten  in  höheren,  gebirgigen  Regionen  häufiger  ist,  weist  darauf  hin,  dass 
der  Fernflug  hier  von  grosser  Bedeutung  ist.  In  dieser  Beziehung  verweise  ich 
auf  die  Untersuchungen,  die  ich  in  Finnland  hinsichtlich  der  Birke,  Kiefer  und 
Fichte  über  das  Verhältnis  der  Pollenmenge  zu  der  Höhe  des  Gebietes  angestellt 
habe  (AuFr  192 7). 

Pollenmenge  und  Moorbodenart. 

Was  das  gegenseitige  Verhältnis  von  Moorbodenarten  und  Pollenfrequenz 
angeht,  so  sind  einige  Regelmässigkeiten  zu  erwähnen. 

In  den  limnischen  Schichten  ist  die  Pollenmenge  Schwankungen  unter- 
worfen. Wo  die  Sedimentation  rasch  gewiesen  ist,  ist  die  Menge  der  Mikro- 
fossilien klein,  ebenso  auch  in  Fällen,  wo  Anzeichen  für  das  Vorhandensein  von 
Grundwasser  vorliegen. 
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Die  Pollenmenge  des  Carex- Torfes  ist  am  beständigsten  und  regelmässigsten. 
Er  enthält  gewöhnlich  in  reichlichem  Masse  Pollen,  wogegen  der  Braunmoortorf 
bisweilen  so  minimal  wenig  Pollen  aufweist,  dass  nicht  einmal  Diagramme  auf- 
gestellt werden  konnten.  Im  Sphagnum-Tori,  besonders  im  rohen,  ist  die  Pol- 
lenmenge besonders  klein  und  die  Anzahl  der  Arten  niedrig,  so  dass  die  darin 
auftretende  Flora  nicht  immer  ein  zuverlässiges  Bild  von  der  Vegetation  des 
Gebietes  vermittelt.  Im  Marsippospermum-Tori  ist  die  Pollenfrequenz  ver- 
hältnismässig reichlich,  wenngleich  bei  Gehängemooren  auch  in  dieser  Hinsicht 
die  Sachlage  eine  andere  sein  kann.  Im  Grastorf  ist  die  Pollenmenge  klein. 

Gesetzmässigkeiten  in  den  Pollendiagrammen. 

Eine  oberflächliche  Durchsicht  der  Pollendiagramme  Feuerlands  lehrt,  dass 
die  Anzahl  der  Pollenformen  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Landes  grossen 
Schwankungen  ausgesetzt  ist.  So  hat  es  sich  erwiesen,  dass  es  i n den 
Moorendes  Steppengebietes  wenig  Formen  gibt  und  die 
Anzahl  der  Formen  in  grossen  Zügen  nach  dem  Re- 
genwald hin  zunimmt,  wo  sie  am  grössten  ist.  Im  all- 
gemeinen treten  auch  dieselben  Formen,  die  für  das  Steppengebiet  charak- 
teristisch sind,  im  Regenwald  auf,  allerdings  meistens  mit  dem  Unterschiede, 
dass  es  sich  zum  grössten  Teil  um  andere  Vertreter  derselben  Familie  oder 
derselben  Gattung  handelt.  So  tritt  die  Familie  der  Compositen  sowohl  in  der 
Steppe,  als  auch  im  Regengebiet  auf,  doch  zeigen  die  Pollenkörner,  dass  es 
sich  um  verschiedene  Gattungen  handelt,  desgleichen  Gentiana,  Polypodia- 
c^m-Gattungen  u.a.  Die  Ericaceen  sind  im  Regengebiet  zur  Hauptsache  durch 
Pernettya  vertreten,  deren  Pollenkörner  klein  und  hell  sind,  wogegen  Empetrum, 
das  fast  überall  auf  tritt,  grosse  und  braungefärbte  Pollenkörner  auf  weist. 
Dasselbe  ist  der  Fall  mit  vielen  anderen  Pollenkörnern,  die  allerdings  in  den 
Diagrammen  mit  denselben  Zeichen  vermerkt  sind,  da  vielfach  deren  Unter- 
scheidung schwer  ist. 

Weiterhin  sei  erwähnt,  dass  die  Darstellungsart  der  Diagramme  zu  mancher- 
lei Meinungsverschiedenheiten  Veranlassung  geben  kann.  Im  allgemeinen  sind 
in  dieselbe  Prozentskala  nur  charakteristische  Holzarten  aufgenommen  wor- 
den; aber  bei  diesem  Gebiet  sind  alle  vorkommenden  und  bestimmbaren 
Mikrofossilien  in  Betracht  gezogen.  Besonders  wenn  es  sich  um  eine  grosse 
Menge  verschiedener  Gattungen  handelt,  kann  es  recht  gut  möglich  sein,  dass 
eine  derartige  Darstellungsweise  nicht  ganz  angebracht  erscheint.  Da  aber 
der  Unterwuchs  des  Waldes  in  dieser  Hinsicht  nach  den  Diagrammen  zeigt, 
dass  er  sich  zum  grossen  Teil  in  die  Zusammensetzung  und  den  Charakter  des 
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Waldes  einfügt,  ist  meiner  Meinung  nach  auch  diese  Art  zu  motivieren.  Hierauf 
sei  hingewiesen  mit  umso  grösserer  Berechtigung,  als  immerhin  die  Anzahl  der 
Holzarten  hier  so  gering  ist,  dass  deren  gesonderte  Darstellung  keineswegs  den 
Charakter  des  Waldes  und  seiner  Vegetation  treffen  würde.  Allerdings  sind 
manche  unbedeutenderen  und  zufällig  auf  tretenden  Formen  in  den  Diagram- 
men unvermerkt  geblieben,  obgleich  deren  Prozentwerte  berechnet  worden 
sind. 

Wie  aus  allen  Diagrammen  deutlich  zu  ersehen  ist,  sind  die  Gesetzmässig- 
keiten im  allgemeinen  verhältnismässig  gering,  so  dass  eine  Konnektion  auf 
Grund  der  Kurven  schwierig  ist.  Mit  dieser  Begründung  wäre  auch  zu  behaup- 
ten, dass  gerade  die  Darstellungsweise  der  Diagramme  an  dieser  für  Feuerland 
ganz  besonderen  Tatsache  schuld  wäre.  Dieses  ist  allerdings  nicht  der  Fall,  da 
sich  auch  in  solchen  Fällen,  wo  die  Gattungs-  oder  »Arten»anzahl  des  Pollens 
klein  ist,  die  Konnektierung  als  ebenso  unbestimmt  erweist.  Nach  Meinung  des 
Verfassers  bieten  die  einzelnen  Teile  der  Pollenkurven  im  allgemeinen  keine  für 
eine  Konnektierung  geeigneten  und  zuverlässigen  Stellen,  vielmehr  sind  es 
die  Haupt  rieht ungen  der  Kurven,  gemäss  denen  die  Einzelheiten  in  Betracht 
zu  ziehen  sind.  Mit  Rücksicht  auf  Feuerland  erweist  sich  dieses  in  höchst 
bemerkenswerter  Weise  als  richtig.  Gibt  es  doch  Fälle,  bei  denen  die  über  ein 
und  dasse  be  Moor  ausgeführten  Pollenanalysen  auf  erheblich  voneinander 
abweichende  Ergebnisse  geführt  haben;  doch  kann  zwischen  ihnen  eine  deut- 
liche, in  den  Hauptzügen  hervortretende  Gleichartigkeit  bestehen.  Bei  den 
Pollendiagrammen  Feuerlands  zeigt  sich,  dass  Nothofagus  beinahe 
die  einzige  Gattung  ist,  deren  Kurve  konnektiert 
werden  kann,  und  die  zuverlässig  ist,  wenn  es  sich 
um  die  Darlegung  der  Geschichte  der  Vegetation 
Feuerlands  handelt.  Andere,  vornehmlich  die  Kräuter  und  die 
Gramineen,  sind  ihrer  Bedeutung  nach  bemerkenswert  und  nur  als  Massen- 
vorkommen oder  dann  zu  berücksichtigen,  wenn  sie  in  besonders  geringem 
Masse  vertreten  sind.  Ausserdem  zeigt  sich,  dass  gerade  im  Verein  mit  Notho- 
fagus, die  den  Wald  Feuerlands  bildet,  eine  reichliche  Flora  auftritt,  so  dass 
also  mit  vollem  Grunde  das  Vorkommen  von  Nothofagus  in  den  Mooresschichten 
Feuerlands  als  Grundlage  für  die  Geschichte  der  übrigen  Vegetation  angesehen 
werden  kann.  Ebenso  hat  es  sich  gezeigt,  dass  das  Pollendiagramm 
mit  allen  seinen  Gattungen  und  Arten  ein  Minimal- 
bild eines  lokalen  Pflanzenbestandes  i st,  und  dass  aus 
diesem  Grunde  viele  Formen  in  ihrer  Eigenschaft  als  Repräsentanten  eines 
jeweiligen  Pflanzenbestandes  gewissermassen  als  Eeitf ossilien  anzusehen  sind. 
In  dieser  Hinsicht  sei  das  Auftreten  von  Drimys  in  einem  sonst  ganz  artenarmen 
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Pollendiagramm  erwähnt.  Dieses  hat  zweifellos  zu  bedeuten,  dass  in  der  Gegend 
eine  üppige,  an  den  Regenwald  gebundene  Vegetation  geherrscht  hat,  obgleich 
aus  diesem  oder  jenem  Grunde  die  anderen  Pollenformen  im  Torf  verschwun- 
den sind. 

Bei  der  Prüfung  der  allgemeinen  Zusammensetzung  der  Pollendiagramme 
Feuerlands  können  also  nach  Obigem  verschiedene  Typen  festgestellt  werden, 
von  denen  erwähnt  seien:  der  in  der  Steppe  auftretende,  der  an  seinen  Rändern, 
der  in  den  Randteilen  des  Waldes  vorkommende  Typ,  die  Variationen  des 
sommergrünen  Waldes,  unter  denen  u.a.  der  Typ  von  Puerto  Arturo,  Dia- 
gramm 54,  der  reichste  ist,  wie  auch  die  verschiedenen  Variationen  des  Regen- 
waldes. Weiterhin  kann  im  Gebirge  ein  eigener  Typ  auftreten. 

Unter  den  Diagrammen  des  Steppengebietes  sei  Diagramm  33  des  Carmen 
Silva- Gebirges  erwähnt,  wo  reichlich  Gramineen  und  Carex  auftreten,  ferner 
Lycopodium,  Compositen  (Steppenform),  Asplénium,  Ericaceen  und  einige 
Caryophyllaceen  oder  Chenopodiaceen.  Zu  demselben  Typ  gehört  Diagramm  34 
aus  dem  Boqueron-Gebirge.  Ks  enthält  ausser  den  vorhergehenden  Acaena 
(Steppenform),  Gunner  a , Ranunculaceen  und  Bolax.  Das  Profil  von  Rubi, 
Diagramm  32,  gehört  demselben  Typ  an. 

Als  Randtyp  der  Steppe  seien  die  Diagramme  von  Da  Marina  erwähnt,  in 
denen  eine  reichere  Flora  auftritt.  Hier  erscheinen  Gramineen,  Carex,  Erica- 
ceen, A-Pollen,  Asplénium,  Bolax,  Apium,  Ephedra,  Gunner  a,  Lycopodium, 
Acaena  (zur  Hauptsache  Steppenformen),  Compositen  (hauptsächlich  Steppen- 
formen), Sisyrinchium  usw.  Die  Diagramme  14  und  15  möchte  ich  u.a.  zu  dieser 
Kathegorie  zählen. 

In  den  Randteilen  des  Waldes  ist  in  der  Nähe  der  Steppe  die  Vegetation  noch 
mannigfaltiger.  Beispiele  derartiger  Fälle  wären  u.a.  Diagramm  4,  das  auch 
ebensogut  zu  der  vorhergehenden  Gruppe  gerechnet  werden  kann,  17,  18,  19 
und  die  Profile  am  Rio  Claro,  weiterhin  die  Diagramme  26,  27  und  28.  Bei 
diesen  sind  die  Abweichungen  schon  grösser,  und  sie  weisen  verschiedene  Varia- 
tionen an  den  Rändern  des  Waldgebietes  auf.  Hier  treten  ausser  den  vorher- 
gehenden auf:  Saxifraga,  Compositen  ( hauptsächlich  Senecio) , Gunner a,  Ranun- 
culaceen, Berberis,  Acaena  (grosse  Formen),  Oxalis  usw.,  und  vor  allem  das 
Zunehmen  der  Bedeutung  von  Nothof agus.  Auch  etwas  Embothrium  kommt 
vor.  Derartige  Typen  des  sommergrünen  Waldes  gibt  es  in  den  Diagrammen 
in  reichlichem  Masse. 

Dagegen  ist  weniger  vertreten  derjenige  Typ,  der  durch  Puerto  Arturo  oder 
möglicherweise  schon  durch  die  Sierra  Beauvoir  oder  durch  die  Diagramme  1 — 3 
repräsentiert  ist.  Diese  Typen  gehören  nicht  dem  Regen walde  an,  da  ihnen  viele 
bemerkensswerte  Formen  des  Regenwaldes  fehlen.  Immerhin  können  in  ihnen 
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Philesia,  Fuchsia , Hymenophyllum,  Drimys,  Embothrium  auftreten.  In  Puerto 
Valdez  und  San  Isidro  gibt  es  denselben  Typ,  wo  allerdings  auch  Variationen 
anderer  Typen  zu  beobachten  sind. 

Typen  des  eigentlichen  Regenwaldes  treten  an  den  Fjorden  auf,  wie  die 
Diagramme  38 — 48  zeigen.  Ausser  den  oben  erwähnten  Formen  erscheinen 
als  eigentlich  charakteristisch  Myrteola,  B-Pollen,  Drosera,  Viola,  besonders 
häufig  Hymenophyllum , Embothrium,  Tetroncium,  Blechnum  (Regenwaldform), 
wie  auch  Philesia  und  Fuchsia.  Die  darauf  folgenden  Diagramme  sind  bereits 
ärmer  an  Arten  und  stellen  auch  sonst  mehr  Übergangstypen  zwischen  Som- 
mergrün und  Regenwald  dar. 

In  grossen  Zügen  sind  also  auch  in  den  Pollendia- 
grammen folgende  Haupttypen  zu  unterscheiden: 
Steppentyp,  Typ  des  sommergrünen  Waldes  und  Typ 
des  Regenwaldes. 

Besonders  an  den  Rändern  der  gegenwärtigen  Formationen,  wie  auch 
anderswo  sind  die  verschiedenen  Schichten  eines  und  desselben  Moores  in 
dieser  Hinsicht  voneinander  abweichend.  Als  gutes  Beispiel  sei  Diagramm  55 
erwähnt,  in  dem  die  zuunterst  liegenden  Schichten  einen  Steppentyp  da rst eilen, 
die  jüngeren  Schichten  sich  dem  Regenwald  oder  wenigstens  dem  sommer- 
grünen Wald  nähern  und  die  Oberflächenteile  wiederum  im  Begriff  stehen,  in 
einen  Steppentyp  überzugehen,  eine  Formation,  wie  sie  jetzt  in  der  Gegend 
herrscht,  obgleich  sie  in  der  Tofschicht  nicht  deutlich  zu  erkennen  ist,  da  die 
Oherflächenteile  abgetragen  sind. 

Somit  ist  also  in  den  Pollendiagrammen  die  lokale 
Fazies  wiedergegeben. 

Eine  auf  chronologischer  Grundlage  vollzogene  Durchsicht  kann  erst  die 
Basis  schaffen,  auf  die  sich  die  eigentliche  Entwicklung  und  Geschichte  der 
Vegetation  gründet. 

In  dieser  Hinsicht  ist  auf  Feuerland  die  allein  zuverlässige  und  wirklich 
einzigartige  Chronologie  an  die  drei  vulkanischen  Schichten  gebunden,  die  in 
der  Stratigraphie  der  Moore  festzustellen  sind.  Somit  ist  auch  in  dieser  Bezie- 
hung die  in  Anlehnung  an  die  Zeitstufen  vorgehende  Behandlung  durchaus 
klar  und  auf  Tatsachen  fussend.  Auf  Grund  dieser  kann  das  Auftreten  der 
verschiedenen  Fazies  dargelegt  und  erkannt  werden,  in  welchem  Umfange 
gleichzeitige  Veränderungen  und  Verschiebungen  in  der  Vegetation  Feuerlands 
eingetreten  sind.  Da,  wie  bereits  anfangs  erwähnt  wurde,  die  Nothof  agus- 
Kurve  beinahe  die  einzige  ist,  hinsichtlich  welcher  eine  Konnektierung  mög- 
lich ist,  oder  durch  welche  die  Grenzverschiebungen  des  Waldes  und  mit  diesem 
auch  der  Vegetation  festgelegt  werden  können,  ist  klar,  dass  das  Verhalten 
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der  Nothof  agus- Pollenkurve  gerade  mit  Rücksicht  auf  die  vulkanischen  Schich- 
ten in  dieser  chronologischen  Beziehung  zuverlässig  und  exakt  sein  wird. 
Dieses  Exakte  tritt  umso  deutlicher  hervor,  wenn  alle  die  Fehlermöglichkeiten 
und  störenden  Faktoren  in  Betracht  gezogen  werden,  die  im  allgemeinen  auf 
die  Pollenflora  in  den  Mooren  Feuerlands  einwirken  können,  und  von  denen 
oben  bereits  die  Rede  gewesen  ist. 

Zunächst  kann  festgestellt  werden,  dass  der  Nothof  agus- Pollen  in  den  ver- 
schiedenen Teilen  Feuerlands  zu  verschiedenen  Zeiten  erstmalig  auftritt. 
Mit  anderen  Worten,  sie  hat  an  verschiedenen  Stellen  verschiedene  Ankunfts- 
zeiten. So  gibt  es  Schichten,  die  keinen  Nothof  agus- Pollen  enthalten  oder  so 
unbedeutend  wenig,  dass  mit  vollem  Grunde  als  sicher  anzusehen  ist,  dass 
damals  an  der  betreffenden  Stelle  kein  Wald  stand,  und  andererseits  gibt  es 
Schichten,  die  Nothof  agus- Pollen  enthalten.  Ersteren  Teil  in  der  Stratigraphie 
des  Moores  möchte  ich  als  präfageisch  und  letzteren  als  fageisch  bezeichnen. 
Weiterhin  zeigen  sich  in  den  Diagrammen  hinsicht- 
lich der  Nothofagu  s-K  urve  Gesetzmässigkeiten  der 
Art,  dass  sie  bei  der  III.  Eruption  und  danach  auf  ihrem 
Maximum  steht  und  in  den  zuoberst  gelegenen  Tei- 
len abnimmt.  Im  Regengebiet  liegt  ihr  Maximum 
in  den  unteren  Teilen  der  fage'i  sehen  Zeit,  und  auf 
die  Gegenwart  zu  fällt  die  Kurve  ab. 
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ZEIT. 

Ankunft. 

Untersuchungsgebiet  2.  Wie  sich  bereits  früher  herausgestellt  hat,  sind 
in  den  Diagrammen  2 und  3 die  Pollengrenzen  von  Nothofagus  etwas 
verschiedenen  Alters,  übrigens  der  einzige  anomale  Fall,  der  bei  den  Moo- 
ren Feuerlands  überhaupt  festgestellt  worden  ist.  Diagramm  3 ist  über  ein 
Moor  ausgeführt,  das  durch  Profil  3 dargestellt  ist,  und  Diagramm  2 über  ein 
anderes,  das  die  Profile  1 und  2 wiedergeben.  Ersteres  liegt  ca  3 — 4 km  in 
nördlicher  Richtung  von  letzterem  entfernt.  In  Diagramm  2 tritt  Nothof  agus- 
Pollen  zum  ersten  Mal  in  einer  Torfschicht  limnischen  Charakters  im  Verlauf 
der  zweiten  Zeitstufe  auf.  Nach  allem  zu  schliessen  weist  die  Grobkörnigkeit 
des  liegenden  Detritus  darauf  hin,  dass  das  erste  Auftreten  von  Nothofagus 


Abb.  58.  Nordostgrenze  von  Wald  (ununterbrochene  Pinie)  und  Waldungen  (punktierte 

Linie)  zur  Zeit  der  I.  Eruption. 
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hier  immerhin  in  die  erste  Hälfte  der  zweiten  Zeitstufe  fällt.  Durch  die  später 
ausgeführten  Kontrolluntersuchungen  hat  sich  ausserdem  gezeigt,  dass  verein- 
zelte Nothof  agus- Pollenkörner  auch  in  der  Detritusschicht  nahe  der  I.  Eruption 
auf  treten.  Als  eigentlich  waldbildend  tritt  der  Baum  erst  um  die  Mitte  der 
zweiten  Zeitstufe  auf.  In  Diagramm  3 setzt  Nothof  agus  beinahe  sogleich  nach 
der  I.  Eruption  ein,  wenn  auch  ihre  Pollenmenge  gering  ist.  Auch  in  diesem 
Diagramm  kann  festgestellt  werden,  dass  Nothof  agus  erst  um  die  Mitte  der 
zweiten  Zeitstufe  damit  anfängt,  sich  eigentlich  in  Wäldern  auszubreiten. 

Untersuchungsgebiet  3.  Diagramm  4,  das  über  das  durch  Profil  6 wieder- 
gegebene Moor  ausgeführt  worden  ist,  zeigt  deutlich  die  Nothof  agus-Grenze. 


Danach  sind  die  ersten  Anzeichen  für  diesen  Baum  schon  um  die  Mitte  der 
zweiten  Zeitstufe  festzustellen,  wenn  auch  die  Pollenmenge  noch  besonders 
klein  ist.  Bereits  vor  der  II.  Eruption  bricht  die  Nothof  agus- Kurve  ab.  Einen 
eigentlichen  Wald  bildet  der  Baum  erst  in  der  dritten  Zeitstufe,  ungefähr  um 
deren  Mitte.  Nach  Diagramm  5 lässt  sich  Nothof  agus  um  die  Mitte  der  zweiten 
Zeitstufe  in  der  Gegend  nieder  und  steigt  bereits  kurz  vor  der  II.  Eruption 
auf  mehr  als  20  %,  um  allerdings  durch  deren  Einfluss  wieder  abzunehmen 
und  sich  erst  am  Ende  der  dritten  Zeitstufe  zuerst  als  Wald  auszubreiten. 

Untersuchungsgebiet  4.  Aus  Diagramm  7 ist  besonders  deutlich  zu  ersehen, 
um  welche  Zeit  Nothof  agus  in  dieses  Untersuchungsgebiet  gekommen  ist.  Die 
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ersten  Anzeichen  für  die  eigentliche  Ansiedlnng  von  Nothof agus  liegen  unter 
der  III.  Eruption,  und  ihre  Ausbreitung  als  Wald  hat  sich  zu  Beginn  der  vierten 
Zeitstufe  vollzogen.  In  diesem  Untersuchungsgebiet  ist  das  erste  Auftreten 
anfangs  zögernd  und  dann  ziemlich  lebhaft  gewesen. 

Untersuchungsgebiet  5.  Am  Lago  Lynch  hat  Nothof  agus  sich  in  der  zweiten 
Zeitstufe  niedergelassen,  wahrscheinlich  um  deren  Mitte  oder  in  der  zweiten 
Hälfte,  wie  Diagramm  9 ziemlich  deutlich  nachweist.  Am  Ende  derselben  Zeit, 
in  der  Nähe  der  II.  Eruption,  hat  sich  der  Wald  in  der  Gegend  eigentlich  aus- 
gebreitet. 

Untersuchungsgebiet  6.  In  dem  zwischen  dem  Lago  Lynch  und  dem  Ge- 
birge gelegenen  Gebiet  hat  sich  Nothofagus  früh  angesiedelt.  So  kommt  ihr 
Pollen  schon  in  den  zuunterst  gelegenen  Schichten  in  der  Nähe  der  I.  Eruption 
vor.  Über  den  Ton  sind  keine  Untersuchungen  ausgeführt  worden,  doch 
scheint  es  nicht  ausgeschlossen  zu  sein,  dass  womöglich  die  ersten  Nothofagus- 
Exemplare  schon  am  Schluss  der  ersten  Zeitstufe  hierher  gekommen  wären. 
Als  waldbildend  ist  Nothofagus  erst  seit  der  Mitte  der  zweiten  Zeitstufe  anzu- 
sehen, wie  aus  Diagramm  10  hervorgeht. 

Untersuchungsgebiet  7.  In  das  Tal  des  Rio  Grande  ist  nach  Diagramm  14 
Nothofagus  zur  Zeit  der  II.  Eruption  gekommen;  doch  hat  es  lange  gedauert, 
bevor  sie  hier  einen  Wald  gebildet  hat,  was  erst  kurz  vor  der  III.  Eruption  ein- 
getreten ist. 

Untersuchungsgebiet  8.  Die  Untersuchungen  am  Lago  Blanco  haben 


!Abb.  60.  Nordostgrenze  von  Wald  und  Waldungen  zur  Zeit  der  II.  Eruption. 
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zuverlässige  Zeugnisse  für  die  Ankunft  von  Nothofagus  vermittelt.  Die 
Diagramme  11  und  13  stimmen  in  dieser  Beziehung  gut  miteinander 
überein,  auch  waren  mit  ihrer  Hilfe  genügend  alte  Schichten,  bis  auf  die  erste 
Zeitstufe,  zu  erreichen.  Nothofagus  ist  hier  in  raschem  Tempo  eingetroffen, 
so  dass  sie  sich  hier  sogleich  nach  ihrem  ersten  Auftreten  waldbildend  ver- 
breitet hat.  Allerdings  zeigt  Diagramm  13,  dass  die  II.  Eruption  ihre  Aus- 
breitung und  ihr  Wachstum  während  der  ganzen  dritten  Zeitstufe  gestört  hat. 
Die  Zeit  ihres  Eintreffens  liegt  deutlich  kurz  vor  der  II.  Eruption,  und  gleich 
danach  hat  sie  in  der  Gegend  sogar  einen  Wald  gebildet. 

Untersuchungsgebiet  9.  Die  bei  Vicuna  ausgeführten  Untersuchungen  wei- 
sen nach,  wie  aus  den  Diagrammen  15  und  16  hervorgeht,  dass  Nothofagus 
gerade  zur  Zeit  der  II.  Eruption  dort  angekommen  und  zu  Beginn  der  dritten 
Zeitstufe  waldbildend  geworden  ist. 

Untersuchungsgebiet  10.  Bei  Puesto  Veinti  sind  die  Diagramme  17  und  18 
und  teilweise  auch  19  hinsichtlich  der  Ankunftszeit  von  Nothofagus  miteinander 
übereinstimmend.  In  Diagramm  17  tritt  Nothofagus  zum  ersten  Mal  am  Ende 
der  zweiten  Zeitstufe  auf  und  bildet  bei  der  II.  Eruption  einen  Wald.  In 
Diagramm  18  trifft  Nothofagus  deutlich  eine  ganze  Weile  vor  der  II.  Eruption 
auf,  wenngleich  sie  erst  bei  der  II.  Eruption  oder  gleich  danach  waldbildend 
wird.  In  Diagramm  19  sind  die  Pollenmengen  etwas  unsicher,  da  die  Moor- 
bodenarten überwiegend  Braunmoorcharakter  tragen.  Auch  reicht  es  nicht 
in  genügend  alte  Schichten  hinab.  Nothofagus  tritt  eine  ganze  Weile  vor  der 
II.  Eruption  auf  und  hat  schon  vor  ihr  einen  Wald  zustandegebracht.  Immer- 
hin ist  die  Pollenmenge  so  klein,  dass  nur  dem  vorhergehenden  Fall  in  hin- 
reichendem Masse  Beweiskraft  zugeschrieben  werden  kann. 

Untersuchungsgebiet  11.  In  ein  Tal,  das  ca  20  km  von  Vicuna  entfernt 
zwischen  Bergen  gelegen  ist,  und  aus  dem  ein  Fluss  hervorkommt,  ist  Notho- 
fagus früh  vorgedrungen.  Wie  das  Diagramm  zeigt,  sind  ihre  ersten  Anzeichen 
schon  gleich  auf  der  I.  Eruption  anzutreffen,  wenngleich  ihr  Auftreten  spärlich 
ist.  Erst  am  Schluss  der  zweiten  Zeitstufe  oder  richtiger  erst  nach  dem  Ein- 
tritt der  II.  Eruption  fängt  ihre  rasche  Ausbreitung  an,  und  sie  lässt  sich  als 
Wald  nieder. 

Untersuchungsgebiet  12.  Diagramm  22  gibt  in  deutlichen  Umrissen  das 
Vordringen  von  Nothofagus  in  die  Gegend  von  Ua  Marina  wieder.  In  verein- 
zelten Exemplaren  oder  in  Waldungen  macht  sie  sich  schon  in  der  zweiten 
Zeitstufe  bemerkbar.  Zu  einer  Waldbildung  ist  es  allerdings  erst  nach  der 
II.  Eruption  gekommen. 

Untersuchungsgebiet  13.  Am  Flusslauf  des  Rio  Claro  hat  sich  Nothofagus, 
wie  die  Diagramme  27  und  28  übereinstimmend  bezeugen,  kurz  vor  der  II. 
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Abb.  61.  Nordostgrenze  von  Wald  und  Waldungen  um  die  Mitte  der  dritten  Zeitstufe. 


Eruption  niedergelassen,  wenngleich  sie  erst  nach  der  II.  Eruption  einen  Wald 
auf  geführt  hat. 

Untersuchungs gebiet  14.  Etwas  früher  hat  sich  nach  den  Diagrammen  23 
und  24  Nothof agus  des  nördlich  von  der  Sierra  Beauvoir  gelegenen  Tales 
bemächtigt,  das  mit  dem  Bett  des  Rio  Claro  parallel  verläuft.  Bei  Diagramm  23 
erscheint  der  erste  Nothofagus- Pollen  schon  während  der  zweiten  Zeitstufe; 
ebenso  reicht  in  Diagramm  24  die  Nothofagus- Grenze  ziemlich  weit  in  die  zweite 
Zeitstufe  zurück.  Gemäss  Diagramm  25  setzt  Nothofagus  am  Schluss  der 
zweiten  Zeitstufe  ein.  Als  waldbildend  tritt  sie  bereits  zur  Zeit  der  II.  Eruption 
oder  kurz  davor  auf. 

Untersuchungsgebiet  15.  An  den  Ufern  des  Lago  Fagnano,  an  der  Mündung 
des  Rio  Claro,  hat  Nothofagus  sich  kurz  vor  der  II.  Eruption  niedergelassen; 
doch  ist  es  zu  der  Entstehung  eines  Waldes  erst  nach  der  II.  Eruption  gekom- 
men. Dieses  stimmt  auch  mit  von  Posts  (1929,  S.  559)  Untersuchungen  über 
die  am  Ostufer  des  Sees  gelegenen  Moore  überein.  Dort  hat  Nothofagus  um 
dieselbe  Zeit  Fuss  gefasst  und  mit  der  Waldbildung  nach  der  II.  Eruption, 
vielleicht  etwas  später  als  in  Untersuchungsgebiet  15,  begonnen.  In  dem  durch 
von  Post  auf  gestellten  Profil  fehlt  die  III.  Eruption,  die  in  der  limnischen 
Schicht  etwas  oberhalb  der  II.  Eruption  liegen  muss.  Seine  vulkanische  Schicht 
stellt  die  II.  Eruption  dar. 
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Abb.  62.  Nordostgrenze  des  Waldes  und  der  Waldungen  zur  Zeit  der  III.  Eruption. 


Untersuchungsgebiet  16.  An  der  Nordseite  des  Lago  Fagnano  hat  sich 
nach  Diagramm  31  von  Los  Cerros  Nothof agus  um  die  Mitte  der  zweiten  Zeit- 
stufe an  den  Rändern  des  gegenwärtigen  Waldgebietes  niedergelassen,  wenn- 
gleich sie  sich  erst  ungefähr  am  Ende  derselben  Zeit  waldbildend  ausgebrei- 
tet hat. 

Untersuchungsgebiet  17.  Die  bei  Rubi  ausgeführten  Untersuchungen, 
Diagramm  32,  sind  etwas  unsicher,  da  das  Alter  der  vulkanischen  Schicht  nicht 
unbedingt  zuverlässig  ist.  Immerhin  handelt  es  sich  am  Grunde  des  Moores 
um  die  II.  Eruption.  Die  III.  Eruptionsschicht  fehlt.  Danach  ist  die  Torf- 
bildung eine  Zeitlang  ins  Stocken  geraten,  so  dass  die  geringe  Mächtigkeit  des 
Torfes  zu  verstehen  ist.  Nach  allem  zu  schliessen  scheint  N othofagus- Wald 
während  der  vierten  Zeitstufe  an  der  Stelle  eingetroffen  zu  sein  und  kurz  vor 
dem  Beginn  der  allgemeinen  Austrocknung  einen  lichten  Wald  gebildet  zu 
haben.  Da  der  Finnischen  Expedition  bekannt  war,  dass  Caedenius  in  dieser 
Gegend  und  in  der  Nähe  des  Rio  Grande  Untersuchungen  angestellt  hatte, 
wurden  diese  Gebiete  seinen  weiteren  Forschungen  überlassen.  Da  bisher 
hierüber  nichts  veröffentlicht  ist,  sind  also  vorläufig  die  Verhältnisse  in  Unter- 
suchungsgebiet 17  und  am  Rio  Grande  unaufgeklärt. 

Untersuchungsgebiet  18.  Die  am  Carmen  Silva-Gebirge  ausgeführten 
Untersuchungen  zeigen  ebenfalls,  dass  N othofagus  sich  dort  erst  nach  der 
III.  Eruption  niedergelassen  hat.  Doch  gibt  es  keine  Zeugnisse  dafür,  ob  sie 
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hier  waldbildend  gewesen  ist,  da  die  zuoberst  gelegenen  Schichten  verwittert 
und  abgetragen  sind. 

Untersuchungsgebiet  19.  Im  Boqueron-Gebirge  hat  Nothof agus  sich  in 
vereinzelten  Exemplaren  schon  während  der  zweiten  Zeitstufe  niedergelassen, 
wenngleich  sie  erst  um  die  Mitte  der  vierten  Zeitstufe  waldbildend  aufgetre- 
ten ist. 

Hinsichtlich  des  Regengebietes  ist  keine  genaue  Chronologie  für  die  Ansied- 
lung von  Nothof  agus  zu  gewinnen,  da  in  den  meisten  Fällen  die  Moore  so  jung 
sind,  dass  irgendwelche  präfagei'schen  Schichten  nicht  festzustellen  sind,  und 


Abb.  63.  Nordostgrenze  des  Waldes  um  die  Mitte  der  zwischen  der  III.  Eruption  und  der 
Gegenwart  gelegenen  Zeit  (der  vierten* Zeitstufe). 


zweitens  treten  hier  die  vulkanischen  Schichten  oft  so  unbestimmt  auf,  dass 
über  deren  Alter  keine  Klarheit  zu  gewinnen  ist.  Doch  gibt  es  einige  Stellen, 
bei  denen  über  die  Ankunft  von  Nothof  agus  verschiedene  Schlüsse  gezogen 
werden  können. 

Untersuchungsgebiet  21.  In  dem  am  Eingang  nach  Puerto  Valdez  gelege- 
nen Gehängemoor  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Nothof  agus  während  der 
zweiten  Zeitstufe,  vielleicht  schon  zu  ihrer  Frühzeit,  zum  ersten  Mal  aufge- 
treten. Als  waldbildend  allerdings  kann  sie  wohl  erst  in  der  dritten  Zeitstufe 
angesehen  werden. 
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Untersuchungsgebiet  22.  In  mancher  Hinsicht  wichtig  ist  das  grosse  Dia- 
gramm 41  des  Dago  Laina,  wo  die  beiden  vulkanischen  Schichten  II  und  III, 
wie  auch  eine  unverkennbar  präfage'ische  Schicht  deutlich  auftreten.  Nach 
diesem  Diagramm  hat  sich,  nach  der  Mächtigkeit  der  unter  der  II.  Eruption 
liegenden  Torf  Schicht  zu  schliessen,  Nothof  agus  um  die  I.  Eruption  in  der 
Gegend  niedergelassen,  wenngleich  sie  einen  eigentlichen  Regenwald  erst  kurz 
danach  oder  ungefähr  um  die  Mitte  der  zweiten  Zeitstufe  gebildet  hat. 

Untersuchungsgebiet  29.  Am  Canal  Gabriel,  um  seine  Mitte,  ist  nach 
Diagramm  5°  Nothofagus  vor  der  II.  Eruption  zum  ersten  Mal  aufgetreten 
und  hat  sogleich  angefangen,  einen  Wald  zu  bilden.  Für  den  Fall,  dass,  wie 
es  den  Anschein  hat,  die  vulkanische  Schicht  in  Profil  51  durch  die  II.  Eruption 
veranlasst  ist,  hat  Nothofagus  sich  dort  kurz  vor  der  II.  Eruption  nieder- 
gelassen. 

Untersuchungsgebiet  33.  Das  über  das  Profil  von  Puerto  Harris  auf  ge- 
stellte Diagramm  ist,  was  die  Ankunft  von  Nothofagus  betrifft,  besonders 
übersichtlich.  So  ist  daraus  zu  ersehen,  dass  Nothofagus  schon  vor  der  II.  Erup- 
tion bis  in  diese  Gegend  vorgedrungen  ist;  doch  hat  sie  sich  erst  bei  der  III. 
Eruption  stark  aus  gebreitet  und  einen  Wald  hervorgerufen. 

Aus  obiger  Übersicht  geht  also  hervor,  dass  Nothofagus  zu  einer  bestimm- 
ten Zeit  in  einem  jeden  Gebiet  eingetroffen  ist.  Auf  Grund  der  vul- 
kanischen Schichten  können  jetzt  die  Linien  gezogen 
werden,  an  denen  der  Rand  des  Nothofagu  s- W aides, 
sowohl  mit  Rücksicht  auf  die  vereinzelten  Waldun- 
gen, als  auch  später  bei  der  Waldbildung,  zu  gleicher 
Zeit  gelegen  hat.  Diese  Kurven,  die  also  die  gleichzeitige  Lage  bei 
der  Ausbreitung  von  Nothofagus  angeben,  möchte  ich  als  Isohylochronen 
bezeichnen. 


Die  Isohylochronen. 

Auf  Grund  des  oben  vorgeführten  Materials  können  jetzt  diejenigen 
Stellen,  an  denen  Nothofagus  in  vereinzelten  Exemplaren  oder  unter  Bildung 
von  kleinen  Waldungen  zum  ersten  Mal  auf  tritt,  durch  eine  Linie  mit- 
einander verbunden  werden.  Ungefähr  um  dieselbe  Zeit  ist  Nothofagus 
in  den  Untersuchungsgebieten  2,  6 und  11  auf  getreten.  Die  Isohylochrone 
der  I.  Eruption  verläuft  nahezu  durch  diese  Punkte.  Allerdings  ist  die  Linie 
durch  die  S-Seite  des  Untersuchungsgebietes  2,  durch  Untersuchungsgebiet  6 
oder  nördlich  davon  und  südlich  von  Untersuchungsgebiet  11  zu  ziehen. 
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Abb.  64.  Gegenwärtige  Nordostgrenze  des  geschlossenen  Waldes,  ausserhalb  welcher  die 
Verbreitungsgrenzen  isolierter  Waldungen  durch  punktierte  Fini  en  angegeben  sind. 


Die  folgende  Isohylochrone,  die  sich  auf  die  Mitte  der  zweiten  Zeitstufe 
bezieht,  verläuft  bei  Untersuchungsgebiet  3,  führt  südlich  um  den  Lago  Lynch 
herum  und  zieht  sich  ungefähr  um  die  Mitte  des  Lago  Lynch  durch  den  süd- 
lichen Teil  von  Untersuchungsgebiet  8 hin.  Dann  setzt  sie  sich  durch  den 
Süden  von  Untersuchungsgebiet  10  fort  und  steigt  gegen  Untersuchungs- 
gebiet 12  an,  dringt  in  die  Sierra  Beauvoir  etwas  gegen  die  S-Seite  von  Unter- 
suchungsgebiet 14  vor  oder  setzt  sich  durch  dieses  hindurch  südöstlich  vom 
Lago  Fagnano  fort. 

Die  Isohylochrone  der  II.  Eruption  verläuft  östlich  von  Untersuchungs- 
gebiet 3,  macht  einen  Bogen  südlich  um  Untersuchungsgebiet  4 und  verläuft 
durch  Untersuchungsgebiet  7 in  das  Tal  des  Rio  Grande,  von  wo  aus  sie 
wiederum  einen  Bogen  abwärts  in  das  Untersuchungsgebiet  9 beschreibt. 
Von  dort  verläuft  sie  weiterhin  in  einem  Bogen  etwas  nach  Süden  und  steigt 
nach  dem  Norden  von  Untersuchungsgebiet  12  an,  um  sich  nördlich  von  den 
Untersuchungsgebieten  13  und  15  am  Nordufer  des  Lago  Fagnano  entlang 
nach  Osten  fortzusetzen. 

Die  Isohylochrone  der  Mitte  der  dritten  Zeitstufe  beschreibt  wie  die  vor- 
hergehenden einen  Bogen  um  Untersuchungsgebiet  4,  das  nordöstlich 
liegenbleibt,  setzt  sich  von  dort  gegen  Nordosten  in  das  Tal  des  Rio  Grande 
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fort,  wo  ihr  Verlauf  im  Einzelnen  unbekannt  ist,  senkt  sich  aber  wieder  in  das 
Untersuchungsgebiet  16  hinab,  durch  das  sie  gegen  Osten  vorschreitet. 

Die  Isohylochrone  der  III.  Eruption  kann  nicht  ganz  genau  dargestellt 
werden.  Allerdings  ist  sicher,  dass  sie  sich  bereits  bis  in  das  Altos  Boqueron- 
Gebirge  erstreckt,  die  Bahia  Inutil  umzieht,  wie  gewiss  wenigstens  schon  zwei 
der  vorhergehenden  Isohylochronen,  sich  südlich  von  Untersuchungs gebiet  18 
fortsetzt,  ebenso  wie  sie  sich  nach  dem  Süden  von  Untersuchungsgebiet  17 
senkt. 

Hinsichtlich  des  Regengebietes  ist  auch  ungefähr  festzustellen,  dass  die 
Isohylochrone  der  I.  Eruption  durch  Untersuchungsgebiet  22  verläuft, 
die  Isohylochrone  für  die  Mitte  der  zweiten  Zeitstufe  durch  den  Südwesten 
der  Isla  Dawson,  und  die  der  II.  Eruption  liegt  bereits  an  der  Ost-  und  Nord- 
seite der  Untersuchungsgebiete  33  und  29. 

Ebenso  wie  für  die  Zeit  des  ersten  Auftretens  von  Nothofagus  können  auch 
Isohylochronen  für  solche  Phasen  gezogen  werden,  in  denen  Nothofagus  als 
waldbildend  in  den  verschiedenen  Untersuchungsgebieten  auf  tritt. 

Die  älteste  Isohylochrone  ist  die  der  Mitte  der  zweiten  Zeitstufe.  Sie  ver- 
läuft durch  die  Untersuchungsgebiete  2,  6 und  11. 

Die  Isohylochrone  der  II.  Eruption  macht  schon  einen  deutlichen  Bogen 
in  der  Richtung  des  Ufers  der  Bahia  Inutil,  verläuft  im  Südwesten  von  Unter- 
suchungsgebiet 3 nach  Untersuchungsgebiet  5,  von  wo  aus  sie  nach  dem  Nor- 
den des  Eago  Blanco  ansteigt,  während  Untersuchungsgebiet  8 etwas  nach 
Süden  liegenbleibt,  und  wendet  sich  von  dort  durch  den  Südwesten  von  Unter- 
suchungsgebiet 9 abwärts  nach  Untersuchungsgebiet  10,  von  dem  aus  sie  sich 
in  südöstlicher  Richtung  fortsetzt  und  durch  den  Süden  der  Untersuchungs- 
gebiete 13  und  15  nach  dem  Osten  des  Eago  Fagnano  verläuft. 

Die  Isohylochrone  für  die  Mitte  der  dritten  Zeitstufe  verläuft  bereits  durch 
den  Osten  des  Untersuchungsgebietes  3 und  fängt  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  schon  an,  die  Bahia  Inutil  zu  umkreisen.  Untersuchungsgebiet  4 lässt 
sie  nordöstlich  liegen,  und  von  dort  aus  verläuft  sie  zwischen  den  Unter- 
suchungsgebieten 7 und  8,  um  sich  durch  den  Nordosten  der  Untersuchungs- 
gebiete 9 und  12  fortzusetzen  und  vom  Süden  des  Untersuchungsgebietes  16 
aus  vom  Norden  her  den  Osten  des  Eago  Fagnano  zu  umkreisen. 

Die  Isohylochrone  der  III.  Eruption  umkreist  die  Bucht  der  Bahia  Inutil 
und  umgeht  Untersuchungsgebiet  4,  das  allerdings  nordöstlich  von  dieser 
liegenbleibt.  Von  dort  aus  steigt  sie  durch  den  Norden  von  Untersuchungs- 
gebiet 7 und  beschreibt  einen  Bogen  in  südöstlicher  Richtung  abwärts,  um 
durch  den  Norden  von  Untersuchungsgebiet  16  nach  Osten  zu  verlaufen. 

Die  Isohylochrone  für  die  Mitte  der  vierten  Zeitstufe  ist  unbestimmt,  ver- 
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läuft  jedoch  durch  die  Untersuchungsgebiete  19,  18  und  17  und  beschreibt 
aller  Wahrscheinlichkeit  einen  Bogen  in  südwestlicher  Richtung  an  der  Nord- 
seite des  Rio  Grande. 

Im  Regengebiet  liegt  die  Isohylochrone  für  die  Mitte  der  zweiten  Zeitstufe 
in  der  Gegend  der  Untersuchungsgebiete  22  und  23.  Die  Isohylochrone  hin- 
sichtlich der  Mitte  der  dritten  Zeitstufe  verläuft  ungefähr  durch  Untersuchungs- 
gebiet 21  und  setzt  sich  in  südöstlicher  Richtung  durch  den  Norden  von  Unter- 
suchungsgebiet 29  fort.  Die  Isohylochrone  der  III.  Eruption  verläuft  durch 
U nt ersuchungsgebiet  3 3 . 

Bevor  wir  es  unternehmen,  die  Entwicklungsstufen  von  Nothofagus  und 
die  des  Waldes  im  allgemeinen  genauer  zu  verfolgen,  können  wir  auf  Grund 
der  oben  dargestellten  Tatsachen  auf  folgende  Ergebnisse  kommen. 

Zunächst  stellt  sich  heraus,  das  Nothofagus  sich  auf  Feuer- 
land längs  des  K ü s t e n g e b i r g e s von  Nordwesten 
kommend  niedergelassen  hat,  teilweise  längs  der  Magalhaes- 
Strasse  und  teilweise  an  der  Böschung  des  Gebirges  entlang.  Sie  hat  sich 
zunächst  in  den  Fjorden  ausgebreitet,  die  sogleich  nach  der  Eiszeit  in  den 
westlichen  Teilen  der  Inselgruppe  freilagen,  wie  z.B.  auf  der  Isla  Desolacion, 
auf  Santa  Ines  und  Isla  Clarence.  Um  dieselbe  Zeit,  a.1  s Notho- 
fagus den  Osten  der  Isla  Clarence  erreichte,  begann 
sie  selbständig  von  einem  vereinzelten  Ausbrei- 
tungszentrum aus  am  Fusse  des  nördlich  vom  Seno 
Almirantazgo  gelegenen  Carlo  s-G  ebirges  hauptsäch- 
lich in  nordöstlicher  Richtung  vorzuschreiten.  Die 
Bruchlinie  des  Seno  Almirantazgo  und  des  als  seine  Fortsetzung  anzusehenden 
Eago  Fagnano  war  für  die  Ausdehnung  von  Vorteil,  und  nach  der  Nordseite 
des  Gebirges  breitete  sich  Nothofagus  zur  Zeit  der  I.  Eruption  aus,  wahrschein- 
lich durch  die  Täler,  die  das  Gebirge  durchschneiden,  oder  indem  sie  primär 
auch  am  Nordgehänge  des  Gebirges  vordrang.  Weiterhin  ist  zu  bemerken, 
dass  die  Isohylochronen  ihrer  beiden  Phasen  ungefähr 
dieselben  Formen  auf  weisen.  Vornehmlich  ist  die  Lang- 
samkeit der  Bewegung  in  das  Untersuchungsgebiet  4 
besonders  hervorzuheben.  Ausserdem  stellt  sich  heraus,  dass 
beinahe  ganz  Feuerland,  abgesehen  von  den  nörd- 
lichsten Teilen  und  höchsten  Gebirgen  der  Haupt- 
insel, von  Wald  bedeckt  gewesen  ist. 
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Ausbreitung. 

Der  oben  dargestellte  Vergleich  der  Isohylochronen  untereinander  wirft 
ein  Licht  auf  viele  Gesetzmässigkeiten  in  der  Ausbreitung  des  Waldes. 
Bei  Verfolgung  der  chronologischen  Anordnung  kann  zunächst  festge- 
stellt werden,  dass  zur  Zeit  der  2.  Eruption  Nothof agus  bereits  an  der 
Nordseite  des  Carlos-Gebirges  von  Untersuchungsgebiet  2 bis  an  die  Mün- 
dung des  Rio  Azopardo,  an  die  westliche  Nordseite  des  Lago  Fagnano,  in 
Waldungen  stand.  Ebenso  gab  es  Wald  bereits  im  Regengebiet  bis  an  die 
Isla  Clarence,  an  den  Stellen,  wo  der  Gletscher  Fjorde  und  Täler  verlassen 
hatte.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  das  erste  Auftreten  verstreut  und  in  Wal- 
dungen war.  Andererseits  mag  es  recht  gut  möglich  sein,  dass,  während  die 
ersten  Bäume  an  der  Nordseite  der  Carlos-Gebirge  erschienen  waren,  bereits 
an  den  Gehängen  und  am  Fusse  des  Gebirges,  zu  seinen  beiden  Seiten,  Wald 
wuchs. 

Im  Verlauf  der  zweiten  Zeit  stufe  tritt  in  der  Lage  des  Waldes  bereits  eine 
wesentliche  Veränderung  ein.  Dichter  Wald  wächst  schon  in  erheblicher  Ent- 
fernung an  der  Nordseite  des  Carlos-Gebirges  auf  derselben  Linie,  wo  zur  Zeit 
der  I.  Eruption  die  ersten  Nothofagus- Bäume  standen.  Der  Wald  hat  sich 
während  der  zweiten  Zeitstufe  ausgebreitet  bis  an  die  grossen  Seen  wie  Lago 
Lynch,  Lago  Blanco  und  Lago  Chico.  Im  Regengebiet  gab  es  Wald  bis  in  den 
Osten  der  Isla  Clarence  und  sehr  wahrscheinlich  auch  hierhin  und  dorthin 
verbreitet  am  Beagle-Kanal  bis  nach  Mitre,  wo  sich  der  Wald  gegen  Norden 
auszudehnen  begann.  Die  ersten  Vorläufer  waren  damals  schon  längs  des 
Südufers  der  Bahia  Inutil  im  Vorschreiten  nach  Norden  begriffen,  und  eine 
rasche  Vorwärtsbewegung  des  Waldes  vollzog  sich  nach  dem  Lago  Fagnano 
hin  an  seinen  Ufern  entlang.  Im  Regengebiet  erstreckt  sich  die  Ausdehnung 
des  Waldes  bereits  bis  Puerto  Valdez.  Im  allgemeinen  kann  festgestellt  wer- 
den, dass  schon  zu  jenen  Zeiten  in  der  Ausbreitung  des  Waldes  insofern  ein 
rascher  Wandel  eint  ritt,  als  er  auch  seitlich  überzugreifen  beginnt  und  neue 
abgesonderte  kleine  Ausbreitungszentren  erobert.  So  ist  das  Vordringen  längs 
des  Südufers  der  Bahia  Inutil  in  vollem  Gange,  ebenso  längs  des  Tales  des 
Lago  Laina.  Der  Beagle-Kanal  dient  auch  als  eigentlicher  Wanderungsweg, 
und  teilweise  bewegt  sich  der  Wald  nach  der  Halbinsel  Mitre  durch  die  Täler 
des  niedrigen  östlichen  Teiles  des  Darwin-Gebirges,  des  südlich  vom  Lago 
Fagnano  gelegenen  Gebirges.  Auf  Mitre  erhält  das  Vordringen  des  Waldes 
offenbar  einen  sehr  starken  Ansporn,  da  die  Halbinsel  auch  jetzt  eine  regen- 
reiche Gegend  ist.  Hier  dringt  er  zunächst  in  alle  Einschnitte,  Täler  und 
Buchten  der  Halbinsel  Mitre  vor  und  dann  gleichzeitig  nach  Norden,  wo  sich 
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die  Ausbreitung  verlangsamt,  da  ihr  weniger  vorteilhafte  Verhältnisse  entgegen- 
kommen,  so  dass  die  von  dort  ausgehende  Ausbreitung  bald  in  dieselbe  Front 
wie  die  an  der  Nordseite  der  Carlos-Gebirge  stehende  eintritt. 

Während  der  zweiten  Zeitstufe  sind  die  ersten  Vorläufer  von  Nothofagus 
schon  in  der  Ausbreitung  längs  der  Gehänge  des  Carmen  Silva-Gebirges 
begriffen  und  werden  an  den  Ufern  der  Bahia  Inutil  dichter.  Die  ersten 
Waldungen  schieben  sich  in  das  Tal  des  Rio  Grande  vor,  treffen  in  der  jetzigen 
Gegend  von  Vicuna  in  den  Untersuchungsgebieten  9 und  12  ein  und  dringen 
durch  das  Tal  des  Rio  Claro  vor.  Auf  der  Isla  Dawson  lassen  sich  die  ersten 
Waldungen  von  Nothofagus  schon  bei  Puerto  Harris  im  Untersuchungsgebiet  33 
und  am  Ostende  des  Gabriel- Kanals  nieder.  Dichter  Wald  folgt  bald  hinterher, 
besonders  am  Dago  Lynch  und  Lago  Blanco,  ebenso  am  Nordufer  des  Lago 
Fagnano  und  bei  Vicuna.  Etwas  langsamer  scheint  er  die  verstreuten  Wal- 
dungen am  Ufer  der  Bahia  Inutil  erreicht  zu  haben,  wo  allerdings  die  Aus- 
breitung vereinzelter  Bäume  besonders  rasch  vorsichgegangen  ist.  Im  Regen- 
gebiet reicht  der  Nothof  agus-W  aid  bis  zur  Mitte  des  Gabriel- Kanals,  und  am 
Beagle  hat  er  sich  wahrscheinlich  schon  bis  nach  Mitre  in  dichtem  Wuchs 
ausgedehnt. 

Um  die  Mitte  der  dritten  Zeitstufe  hat  Nothofagus  in  Waldungen  und  ver- 
einzelten Exemplaren  das  Südufer  der  Bahia  Inutil  erreicht  und  dringt  in  dem 
zwischen  dieser  und  der  San  Sebastian-Bucht  gelegenen  flach  abgeböschten 
Tal  vor.  Längs  des  Flusstals  des  Rio  Grande  macht  sie  weit  ausholende  Vor- 
stossversuche  und  hat  an  der  Nordseite  des  Lago  Fagnano  Los  Cerros,  Unter- 
suchungsgebiet 16,  erreicht.  Gleichzeitig  ist  der  Wald  längs  des  Südufers  der 
Bahia  Inutil  vorgedrungen  und  hat  die  Talöffnung  im  östlichen  Teil  der  Bucht 
erreicht.  In  Puesto  Media  gibt  es  zu  damaliger  Zeit  schon  Wald,  wenn  auch 
seine  Ausbreitung  nördlich  vom  Lago  Blanco  langsam  gewesen  ist,  wo  er  sich 
schon  vor  langer  Zeit  niedergelassen  hat.  In  Puerto  Valdez  steht  schon  dichter 
Wald,  ebenso  im  Innern  der  Isla  Dawson,  und  auf  Mitre  dehnt  er  sich  gleich- 
mässig  nach  Norden  aus. 

Beim  Eintritt  der  III.  Eruption  haben  sich  die  ersten  Nothof  agus-W  ad- 
dungen  und  -Bäume  schon  am  Nordufer  der  Bahia  Inutil  ausgedehnt,  haben 
aber  noch  nicht  die  Gegend  von  Untersuchungsgebiet  18  an  den  Gehängen 
des  Carmen  Silva-Gebirges  erreicht,  ebenso  auch  nicht  Untersuchungsgebiet  17 
am  nördlichen  Frontteil  des  Lago  Fagnano.  Bei  der  Ausbreitung  des  Waldes 
kann  für  die  damalige  Zeit  festgestellt  werden,  dass  er  bereits  endlich  in  die 
Gegend  von  Rio  Fen  nach  Untersuchungsgebiet  4 vorgedrungen  ist.  Das 
Tal  der  Bahia  Inutil  ist  erreicht,  und  der  Baum  hat  sich  in  Untersuchungsgebiet 
7 nahe  dem  Tal  des  Rio  Grande  niedergelassen.  Seine  Lage  hält  sich  allerdings 
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in  der  Nähe  von  Untersuchungsgebiet  17,  und  auf  der  Isla  Dawson  steht  er 
ungefähr  in  der  Gegend  von  Puerto  Harris  nicht  weit  von  der  gegenwärtigen 
Grenze. 

In  der  vierten  Zeitstufe  sind  die  Vorposten  des 
Nothofagu  s- W aides  am  weitesten  verbreitet  gewesen. 
Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  er  nördlich  vom  Boqueron-Gebirge  ganz  in 
der  Nähe  der  Magalhaes-Strasse  und  unweit  der  Küste  des  Atlantischen  Ozeans 
im  Nordosten  Feuerlands  gewachsen.  Wald  hat  es  schon  im  Boqueron-Gebirge, 
im  Carmen  Silva-Gebirge,  in  Untersuchungsgebiete  18  und  auch  in  Unter- 
suchungsgebiet 17  gegeben,  in  dessen  Norden  er  sich  ausgebreitet  hat,  da  bei 
Herminita  noch  Wald  anzutreffen  ist. 

Aus  Obigem  geht  hervor,  dass  es  auf  Feuerland  Nothof agus  zu  einer  Zeit 
gab,  als  am  Fusse  des  Gebirges  noch  Seen  lagen,  die  durch  die  Schmelzwasser 
des  Bises  hervorgerufen  waren.  Dieses  ist  deutlich  in  Untersuchungsgebiet  2 
zu  beobachten,  wo  Nothof  agus  zuerst  um  die  Zeit  der  I.  Eruption  auf  tauchte. 
Damals  muss  es  im  Carlos-Gebirge  noch  Gletscher  gegeben  haben.  Ebenso 
ist  hervorzuheben,  dass  Nothof  agus  erst  nach  Untersuchungsgebiet  22  kam, 
nachdem  sich  bereits  eine  starke  präfagei'sche  Torf  Schicht  gebildet  hatte.  Dort 
hatte  sich  also  der  Gletscher  früh  zurückgezogen,  und  das  Moor  hatte  sich  weit 
entwickelt,  bevor  der  erste  Nothof  agus- Wald  dorthin  vordrang.  Nach  allem 
zu  schliessen,  ist  Nothof  agus  immerhin  in  vereinzelten  Exemplaren  in  der 
Nähe  des  Eisrandes  am  Fusse  des  Carlos-Gebirges  gewachsen  und  hat  sich 
dann  bei  fortschreitender  Klima  Verbesserung  und  zurückweichendem  Eise  aus- 
gedehnt. Die  Ausbreitung  hat  sich  dann  sowohl  längs  der  quer  durch  das 
Gebirge  verlaufenden  Täler,  wie  gerade  über  Untersuchungsgebiet  6,  als  auch 
zu  beiden  Seiten  des  Gebirges,  an  seinem  Fusse,  vollzogen.  Bei  Untersuchungs- 
gebiet 11  hat  sie  sich  auch  längs  der  Täler  bald  durch  das  Gebirge  erstreckt, 
falls  sie  zuerst  an  der  Südseite  des  Gebirges  vorsichgegangen  war.  In  Unter- 
suchungsgebiet 32  und  seiner  Umgebung  ist  Nothof  agus  anscheinend  sehr  alt. 
Dort  kondensiert  sich  auch  jetzt  in  reichlichem  Masse  Regen,  und  es  hat  den 
Anschein,  wie  wenn  sich  der  Gletscher  in  der  Gegend  früh  zurückgezogen  hat, 
da  es  dort  keine  geeigneten  Firngebiete  gibt.  Auch  gegenwärtig  sind  die  Ver- 
hältnisse dort  der  grossen  Regenmenge  und  der  hohen  Temperatur  wegen 
besonders  günstig.  Die  Verhältnisse  der  I.  Eruption  und  der  ihr  vorausgegan- 
genen ersten  Zeitstufe  werden  auch  dadurch  gekennzeichnet,  dass  damals  im 
Carmen  Silva-Gebirge  Moore  entstanden  und  es  genügend  Grundwasser  zur 
Veranlassung  von  Braunmooren  gab,  so  dass  auch  in  dieser  Gegend  gute 
Voraussetzungen  für  die  Ausbreitung  von  Nothof  agus  bestanden  haben  müssen. 
Somit  ist  klar,  dass  für  Nothof  agus  als  eigentliche  Wanderungswege  die  Uferge- 
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lande  der  Magalhaes-Strasse  und  der  sie  umgebenden  Inselgruppe  zur  Verfügung 
standen,  dass  sie  aber  schon  zeitiger,  als  ihre  eigentliche  Ausbreitungsfront 
vorausgesetzt  hätte,  in  vereinzeltem  Auftreten  am  Fusse  des  Carlos-Gebirges 
vorzudringen  begann,  und  dass  sie  sich  rasch  am  Beagle  entlang  nach  Mitre 
vorwärtsbewegte,  von  wo  aus  sich  dann  ihr  drittes  Ausbreitungszentrum 
später  mit  der  Hauptfront  vereinigte,  die  sich  nach  Norden  vorschob. 

Ausbreitungsart. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  entsprechen  die  beiden  dargestellten  Isohy- 
lochronensysteme  einander  deutlich  und  weisen  somit  nach,  dass  bei  der 
Vorwärtsbewegung  des  Waldes  dieselben  lokalen  und  allgemeinen  Faktoren 
bestimmend  gewesen  sind.  Allerdings  besteht  die  Bedeutung  der  Isohy- 
lochronen  an  und  für  sich  nicht  darin,  dass  das  Vordringen  des  Baumes 
senkrecht  zu  deren  Richtung  vorsichgegangen  wäre,  vielmehr  breitet  sich 
Nothof agus,  wie  bereits  das  Vordringen  in  der  zweiten  Zeitstufe  ausdrück- 
lich bezeugt,  in  verschiedenen  Richtungen  aus,  in  rascherem  Tempo  gerade 
seitwärts,  also  eher  in  der  Richtung  der  Isohylochronen  als  senkrecht  zu 
ihnen.  Hierauf  sind  besonders  topographische  Faktoren  wirksam  gewesen, 
wie  die  Täler  und  im  allgemeinen  edaphisch  geeignete  Standortsfaktoren.  So 
ist  die  grosse  Bedeutung  der  Magalhaes-Strasse  für  die  Ausbreitung  von  Wald 
und  Vegetation  zu  erwähnen,  ebenso  die  des  Seno  Almirantazgo  und  des  als 
seine  Fortsetzung  anzusehenden  Tales  des  Lago  Fagnano,  ferner  die  des 
Beagle-Kanals  und  seiner  Inseln.  Doch  ist  gleichfalls  hervorzuheben,  dass  auch 
das  Gebirge  ein  höchst  wichtiger  Faktor  für  die  Wanderzüge  der  Vegetation 
ist,  besonders  dort,  wo  die  Regenmenge  sonst  für  deren  Ausbreitung  zu  gering 
gewesen  wäre.  Dieses  ist  im  Carlos-Gebirge  der  Fall,  wo  die  Kondensation 
des  Regens  vorwiegend  an  seiner  Südseite  die  frühe  Ansiedlung  von  Nothof  agus 
bewirkt  hat.  Die  Quertäler  des  Carlos-Gebirges  sind  von  besonders  grosser 
Bedeutung  gewesen,  ebenso  die  grossen  Seen  wie  Lago  Lynch  und  Lago  Blanco, 
an  deren  Ufern  Nothof  agus  sehr  früh  angekommen  ist. 

Auf  die  allgemeine  Art  der  Ausbreitung  von  Nothof  agus  auf  Feuerland  wird 
in  bemerkenswerter  Weise  auch  dadurch  ein  Licht  geworfen,  dass  durch  die 
Untersuchungen,  die  in  Patagonien  bei  Ultima  Esperanza  und  am  Oberlauf 
des  Rio  de  los  Chinas  angestellt  worden  sind,  nachgewiesen  ist,  dass  sich  der 
Baum  in  jenen  Gegenden  nicht  niedergelassen  hat.  Mit  anderen  Worten, 
der  Wald  ist  nicht  in  erheblichem  Masse  über  die 
Anden  in  das  gegenwärtige  Steppengebiet  Patago- 
niens vorgedrungen.  In  demselben  Zusammenhang  sei  erwähnt,  dass 
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es  dort  an  der  Ostseite  des  Gebirges  im  allgemeinen  sehr  wenig  Moore  gibt. 
An  der  Nordseite  der  Magalhaes-Strasse  ist  die  Sachlage  eine  andere:  dort  schiebt 
sich  auch  der  Wald  ebenso  wie  die  Moore  weit  nach  dem  Osten  des  Gebirges 
vor.  Da  also  jetzt  die  Isohylochronen  über  ganz  Feuerland  hin  verfolgt  wer- 
den können,  und  da  es  im  gegenwärtigen  Steppengebiet  in  Patagonien  nicht 
in  erheblichem  Masse  Wald  gibt,  ist  feststehend,  dass  die  Richtung  der 
Isohylochronen  im  grossen  und  ganzen  dieselbe  ist 
wie  die  der  Isohyeten  und  der  Isothermen.  Sie  zeigen 
eine  schiefe  Rage  auf  der  Strecke  von  Patagonien  nach  Feuerland,  wo  ihre 
Zwischenräume  in  fächerartiger  Erweiterung  auseinanderstreben. 

Weiterhin  ist  hervorzuheben,  dass  die  gleichzeitigen  Lagen  der  beiden  oben 
erwähnten  Isohylochronensysteme  zeigen,  wie  Nothofagus  in  Waldungen  oder 
in  lichten  Ansiedlnngen  nur  in  sehr  geringer  Ausdehnung  vor  der  eigentlichen 
Waldfront  gewachsen  ist.  Dieses  führt  auf  die  Annahme,  dass  der  Wald  beson- 
ders an  denjenigen  Stellen,  wo  die  gleichzeitigen  Kurven  beider  Systeme 
beinahe  an  derselben  Stelle  gelegen  sind,  in  dichter  Front  ohne  breitere  Zone 
lichterer  Waldungen  als  Vorläufer  vorgedrungen  ist. 

In  diesem  Zusammenhang  erscheint  es  vielleicht  als  angebracht,  zweier 
Fälle  zu  erwähnen,  die  geeignet  sind,  die  Art  und  Weise  der  Ankunft  von 
Nothofagus  näher  zu  beleuchten.  So  trifft  sie  am  Monte  Bnckland  frühzeitig 
ein,  vor  den  anderen  Bäumen  des  Regenwaldes,  während  sie  dagegen  am  Canal 
Gabriel  etwas  später  als  die  anderen  auftritt  und  sich  besonders  intensiv 
ausbreitet.  Im  allgemeinen  ist  eine  Verspätung  von 
Nothofagus  auf  der  Isla  Dawson,  namentlich  bei 
Puerto  Harris,  Untersuchungsgebiet  33,  zu  beobachten.  Weiter- 
hin ist  hervorzuheben,  dass  der  Baum  nicht  über  die  Meeres- 
strasse an  das  Nordufer  der  Bahia  Inutil  gekommen 
ist,  wie  Düsen  (1905,  S.  494)  beispielsweise  über  die  Ausbreitung  von  Embo- 
thrium  meint,  sondern  sie  ist  dorthin  erst  nach  Umwanderung  der  Bahia 
Inutil  gekommen. 

Tempo  der  Ausbreitung. 

Vom  pflanzenhistorischen  Standpunkt  aus  ist  es  in  mancher  Hinsicht 
wichtig,  zu  prüfen,  mit  welcher  Geschwindigkeit  Nothofagus  sich  über  Feuer- 
land ausgebreitet  hat.  In  diesem  Sinne  treten  deutliche  Gesetzmässigkeiten 
sowohl  hinsichtlich  der  Zeit,  als  auch  unter  Beachtung  lokaler  Gesichts- 
punkte hervor. 
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Zunächst  kann  festgestellt  werden,  dass  Nothof agus  in  den  Fjorden  ziemlich 
langsam  vorgedrungen  ist,  was  darauf  zurückgeht,  dass  sie  bis  in  die  letzte 
Zeit  von  Gletschern  bedeckt  gewesen  sind,  so  dass  sich  Moore  und  Pflanzen- 
wuchs erst  nach  deren  Abschmelzen  dort  niederlassen  konnten.  Somit  ist 
verständlich,  dass  der  Wald  in  seiner  Ausdehnung  gerade  solche  Stellen  auf- 
suchte, die  in  dieser  Hinsicht  vorteilhaft  waren.  Nach  allem  zu  schliessen,  hat 
er  sich  ziemlich  rasch  am  Beagle  entlang  ausgedehnt,  wenn  auch  verhältnis- 
mässig langsam  z.B.  längs  des  Südufers  der  Isla  Navarino,  wie  das  dort  auf- 
genommene Profil  in  geeigneter  Weise  zu  erkennen  gibt.  Aus  demselben  Grunde 
hat  Nothof  agus  sich  rasch  längs  des  Seno  Almirantazgo  an  den  Pago  Fagnano 
vorgeschoben.  Ihre  Verspätung  dagegen  auf  der  Isla  Dawson  ist  nur  durch 
die  Annahme  zu  erklären,  dass  der  gegenwärtig  »tote»  Gabriel-Gletscher  ein 
Hindernis  für  sie  war,  da  sie  spät  Untersuchungsgebiet  29  erreicht  hat.  Die 
Frage  der  Isla  Gabriel  ist  auch  sonst  am  besten  im  Lichte  der  Gegenwart  zu 
verstehen,  da  dort  auch  jetzt  die  Grenze  zwischen  Wald  und  Steppe  weiter 
nach  Süden  reicht  als  anderswo.  Dort  ist  offenbar  irgendein  östlicher,  konti- 
nentaler Einfluss  festzustellen,  ein  Einfluss,  der  durch  die  Magalhaes-Strasse 
von  Norden  her  und  durch  die  Bahia  Inutil,  wie  auch  durch  die  San  Sebastian- 
Bucht  aus  nordöstlicher  Richtung  vordringt,  während  gleichzeitig  die  Bruns- 
wick-Spitze die  Insel  etwas  vor  den  Nord  Westwinden  und  der  mit  ihnen  kom- 
menden Feuchtigkeit  schützt. 

Ebenso  ist  bei  Untersuchungsgebiet  4 eine  besonders  langsame  Vorwärts- 
bewegung des  Waldes  zu  beobachten,  die  wohl  auf  klimatische  Gründe  zurück- 
zuführen ist,  da  die  Gegend  dort  auch  jetzt  noch  regenarm  und  trocken  ist 
und  keinerlei  Moore  auf  der  Strecke  von  Untersuchungsgebiet  4 bis  nach 
Untersuchungsgebiet  7 aufweist.  Ebenso  hat  sich  offenbar  eine  langsame  Aus- 
breitung gerade  an  der  Nordseite  des  Lago  Blanco  vollzogen,  was  wohl  we- 
nigstens zum  grössten  Teil  darauf  zurückgeht,  dass  die  Moräne  am  Nordufer 
des  Sees  ausläuft.  Dagegen  wäre  die  rasche  Ansiedlung  des  Waldes  am  Ufer 
der  Bahia  Inutil  am  besten  durch  die  günstigen  Feuchtigkeits Verhältnisse 
und  durch  das  Vorkommen  von  Moränen  am  Ufer  zu  erklären.  Ebenso  ist 
nicht  zu  leugnen,  dass  das  Vorrücken  von  Nothof  agus  nördlich  vom  Lago  Fag- 
nano im  Vergleich  zu  vielen  anderen  Stellen  eher  langsam  gewesen  wäre. 
Vielleicht  ist  der  austrocknende  Einfluss  des  Darwin-Gebirges  in  dieser  Hin- 
sicht in  Betracht  zu  ziehen  und  andererseits  der  Umstand,  dass  schon  damals 
der  östliche  trockenere  Klimatyp  hier  in  erheblichem  Masse  zur  Auswirkung 
gelangt  ist.  Dagegen  steht  fest,  dass  sich  die  erste  Waldansiedlung  im  Carlos- 
Gebirge  vornehmlich  an  seinem  Südrand  entlang  besonders  rasch  vollzogen 
hat,  da  sich  dort  der  Regen  in  ausgedehntem  Masse  kondensiert.  Vor  allem 
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kann  hervorgehoben  werden,  dass  die  Ausbreitung  rasch  gewe- 
sen ist  an  den  Stellen,  wo  die  Isohylochronen  in  der 
Richtung  der  Uferlinie  verlaufen. 

Was  endlich  den  chronologischen  Hintergrund  angeht,  so  sind  hier  einige 
wichtige  Gesetzmässigkeiten  hervorzuheben. 

Hinsichtlich  der  ältesten  Zeiten  ist  es  schwer,  über  das  Tempo  der  Aus- 
breitung sichere  Angaben  zu  machen,  doch  nach  allem  zu  schliessen  ist  sie 
verhältnismässig  rasch  gewesen,  was  teilweise,  wie  nachgewiesen  ist,  auch 
darauf  zurückgeht,  dass  die  lokalen  Faktoren  gerade  damals  so  günstig  waren. 

Dagegen  hat  sich  um  die  II.  Eruption  herum  Notho- 
f a g u s langsam  ausgebreitet.  Dieses  ergibt  sich  bei  der  Durch- 
sicht der  Isohylochronen  dieser  Zeit.  Sie  sind  nahe  beieinander  gelegen,  und 
die  Pollendiagramme  zeigen,  dass  damals  an  vielen  Stellen  Waldwuchs  und 
-ausbreitung  ins  Stocken  geraten  sind.  Dieses  ist,  wie  bereits  früher  bemerkt 
wurde,  dadurch  veranlasst,  dass  die  Ablagerung  der  vulkanischen  Asche  in 
grösserem  Masse  als  gewöhnlich  vorsichgegangen  ist.  Auch  gibt  es  einen 
klimatischen  Grund,  wie  wir  später  fest  stellen  werden.  Ausserdem  ist  auch  der 
Umstand  hervorzuheben,  dass  der  Waldrand  gerade  zu  jenen  Zeiten  edaphisch 
unvorteilhafte  Gegenden  erreicht  hatte,  wo  es  nicht  mehr  dasselbe  für  den 
Wald  wuchs  günstige  Moränengelände  wie  näher  nach  dem  Gebirge  zu  gab. 
Auch  die  Diagramme  der  Untersuchungsgebiete  3 und  7 zeigen  deutlich,  wie 
Nothofagus  versucht  hat,  bei  der  II.  Eruption  vorwärtszudringen,  was  aller- 
dings erst  viel  später  gelungen  ist. 

Dagegen  ist  festzustellen,  wie  Nothofagus  nach  der  III.  Erup- 
tion rasch  vorgeschritten  ist.  Dieses  kann  teilweise  auch 
darauf  zurückgehen,  dass  sich  der  Wald  nach  wärmeren  Gegenden  hin  aus- 
breitet, wenngleich  es  hierfür,  wie  wir  nachweisen  werden,  auch  andere  durch 
das  Klima  begründete  Tatsachen  als  Stütze  gibt. 

Wenn  es  sich  im  allgemeinen  um  die  Ausbreitung  des  Waldes  auf  Kosten 
der  Wiesenvegetation  handelt,  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  bei  Erreichung 
seiner  Maximalausdehnung  seine  Kraft  an  den  Rändern  immerhin  schwach 
ist.  Das  gegenseitige  Verhalten  der  Waldtypen  ist  derart,  dass  weiter 
nach  aussen  der  lichteste  und  schwächste  Waldtyp  und  mitten  im  Kraft- 
zentrum der  stärkste  Typ  anzutreffen  ist.  Dieses  ist  auch  an  der  Pollenfrequenz 
zu  erkennen,  die  nach  dem  Maximalrand  des  Waldes  zu  abnimmt.  Es  ist 
also  meiner  Meinung  nach  zur  Genüge  begründet,  den  Pollendiagrammen  auch 
in  dieser  Beziehung  Beweiskraft  zuzusprechen,  soweit  es  sich  um  die  Zusam- 
mensetzung der  Wald  vegetation  im  allgemeinen  handelt.  Was  z.B.  das  Auf- 
treten von  Nothofagus  betuloides  und  der  Regenwaldarten  angeht,  so  kann  mit 
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vollem  Grunde  angenommen  werden,  dass  sich  der  Regenwald  bei 
seiner  weitesten  Ausdehnung  bis  nach  den  Unter- 
suchungsgebieten 3,  8,  16  erstreckte.  Dieses  zeigt  also,  dass, 
als  der  Wald  umfangreicher  war  als  jetzt,  auch  seine  Regentypen  weiter  aus- 
gebreitet waren  als  gegenwärtig.  Wenn  die  Isohylochronen  des  Regenwaldes 
aufgezeichnet  werden  mit  Rücksicht  auf  die  Zeit,  als  der  Wald  am  weitesten 
ausgebreitet  war,  ist  zu  ersehen,  dass  auch  hier  die  Isohylochronen  dieselben 
Richtungen  wie  diejenigen  anderer  Phasen  verfolgen. 

Rückzug. 

Wie  die  mikroskopischen  Analysen  und  die  Pollendiagramme  zeigen,  hat 
sich  die  Nothof agus- Kurve  sowohl  im  Regengebiet,  als  auch  besonders  an 
den  Rändern  des  gegenwärtigen  Steppengebietes  niedrigeren  Prozentwerten 
zugewandt.  Ebenso  ist  hervorzuheben,  dass  in  den  Untersuchungsgebieten 
1 7,  18  und  19  Nothofagus  ganz  und  gar  aus  den  zuoberst  gelegenen 
Teilen  der  Moore  verschwunden  ist.  Diese  überall  auftretende  Abnahme 
der  Kurve  der  Pollenmenge  zeigt  das  Zurückweichen  von  Nothofagus 
von  den  Grenzen  ihrer  Maximalausdehnung  auf  ihre  gegenwärtige  Lage  an. 
Diese  Zeit  könnte  als  postfageisch  bezeichnet  werden.  Der  Rückzug  ist  so 
rasch  gewesen,  dass  an  ihm  keine  eigentlichen  Stadien  unterschieden  werden 
konnten,  so  dass  man  also  mit  vollem  Grunde  die  Bezeichnung  »postfagei'sche 
Zeit»  anwenden  kann.  Die  Benennungen  präfagei'sch  und  fageïsch  enthalten 
Faziesbegriffe.  Auf  Feuerland  hat  also  die  Ankunftsgrenze 
für  Nothofagus  nicht  als  chronologischer  Ausgangs- 
punkt angesehen  werden  können,  stattdessen  aber 
gewiss  die  Rückzugsgrenze.  Der  Rückzug  ist  um  die 
Mitte  der  vierten  Zeitstufe  angetreten. 

Wenn  in  Betracht  gezogen  wird,  dass  Nothofagus  bei  der  Ausbreitung  von 
der  Stelle  ihrer  gegenwärtigen  Lage  bis  an  ihre  Maximalgrenzen  einer  Zeit 
bedurfte,  die  sich  ungefähr  von  nach  der  II.  Eruption  bis  um  die  Mitte  der 
vierten  Zeitstufe  erstreckte,  ist  also  offenbar,  dass  der  Rückzug  des 
Baumes  viele  Male  rascher  als  sein  Vordringen  oder, 
wie  man  sagen  könnte,  geradezu  katastrophal  gewe- 
sen ist.  Hier  und  da  sind  Relikte  in  Waldungen  stehengeblieben,  wie  am 
Nordufer  der  Bahia  Inutil,  wo  u.a.  Embothrium  steht,  das  zur  Zeit  Dusèns 
(1905,  S.  495)  in  einer  Höhe  von  etwa  250  m über  dem  Meeresspiegel 
gewachsen  ist.  Im  allgemeinen  also  sind  alle  Nothofagus - 
Vorkommnisse,  die  ausserhalb  des  eigentlichen  Not  ho- 
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f a gu  s-  G ebietes  liegen,  und  die  weite  Waldungen  bil- 
den, Relikte  des  früheren  zusammenhängenden 
Nothofagu  s-  W aldgebietes. 

Da  sich  Nothofagus  dort  rascher  ausbreitete,  wo  die  Bedingungen  der 
Standorte  günstiger  für  sie  waren,  und  langsamer  dort,  wo  sie  nachteilig 
waren,  ist  bei  ihrem  Zurückweichen  eine  hervortretende  Gesetzmässigkeit 
zu  beobachten.  Dort  wo  die  Verhältnisse  der  Standorte  vorteilhaft  waren, 
hat  sich  der  Rückzug  langsam  vollzogen  und  umgekehrt.  An  den  günstig- 
sten Stellen  ist  noch  jetzt  Nothofagus  zu  finden,  und  sie  versucht  sich 
vor  der  andringenden  Steppenvegetation  zu  wehren.  Auf  das  Tempo 
des  Rückzuges  einzuwirken,  ist  sicher  gerade  die  Ungünstigkeit  der 
edaphischen  Faktoren  geeignet  gewesen,  die  als  verlangsamender  Faktor 
bei  der  Ausbreitung  auftrat.  So  war,  wie  bemerkt,  im  Moränengelände  das 
Vordringen  rascher  als  anderswo,  und  beim  Rückzuge  hat  sich  jetzt  heraus- 
gestellt, dass  gerade  das  Fehlen  von  Moränen  auf  das  rasche  Zurückweichen 
eingewirkt  hat.  Weiterhin  ist,  wie  wir  bereits  zeigten,  der  Charakter  des 
Zurücktretens  von  Nothofagus  derart,  dass  sie  durch  ganz  Feuerland,  hier 
mehr,  dort  weniger,  abgenommen  hat  und  schwächer  geworden  ist.  Somit  ist 
die  Veranlassung  zu  ihrem  Rückzuge  irgendein  allgemeiner  regionaler  Faktor 
gewesen,  der  am  stärksten  natürlich  auf  die  Verschiebung  des  Randes  ein- 
gewirkt hat.  Es  ist  hervorzuheben,  dass  beim  Rückzuge 
kein  zusammenhängender  zurückweichender  Wald- 
rand bestanden  hat,  vielmehr  scheinen  die  Dinge 
so  gelegen  zu  haben,  dass  der  Wald  bis  an  seine  gegen- 
wärtige Grenze  in  seiner  Gesamtheit  degenerier! 
ist,  und  zwar  in  der  Art,  dass  auch  innerhalb  seiner  Grenzen  ständig  an 
Umfang  zunehmende  Steppenteile  erschienen  sind.  Aus  diesem  Grunde  sind 
auch  in  reichlichem  Masse  Reliktwaldungen  an  den  Rändern  des  gegenwärti- 
gen Waldgebietes  zurückgeblieben.  In  dieser  Weise  hat  also  der  Faktor,  der 
den  Rückzug  von  Nothofagus  veranlasst  hat,  am  stärksten  auf  das  ganze 
Gebiet  eingewirkt,  das  die  gegenwärtige  Steppe  umfasst. 

Was  weiterhin  die  gegenwärtige  Grenze  des  Nothofagus- Waldgebietes 
angeht,  so  kann  an  vielen  Stellen  beobachtet  werden,  dass  die  Grenze  so  schraf 
ist,  dass  nach  den  ersten  Bäumen  ununterbrochener  Wald  beim  Steppenrand 
einsetzt;  ferner  führt  die  Grenze  stellenweise  unbestimmter  von  der  Steppe  in 
den  Wald  hinüber,  oder  die  Grenze  kann  auch  ziemlich  deutlich  sein,  obgleich 
sie  Waldkomplexe  als  Relikte  ausgeschlossen  hat.  Weiterhin  ist  hervorzuheben, 
dass  es  Stellen  gibt,  an  denen  sich  die  Steppe  mitten  im  Walde  komplexartig 
ausgedehnt  hat. 
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Auf  alle  diese  verschiedenen  Grenztypen  haben  vornehmlich  edaphische 
Faktoren  eingewirkt.  Wo  die  Waldgrenze  scharf  ist,  dort  ist  auch  die  Grenze 
zwischen  dem  Moränengebiet  und  dem  moränenlosen  Steppenrasen  scharf, 
und  im  allgemeinen  scheint  die  Moräne  beim  Aufhalten  des  Rückzuges  von 
grosser  Bedeutung  zu  sein.  Im  Moränengebiet  ist  der  Wald  stehengeblieben, 
und  hinter  ihm,  mitten  im  Waldgebiet,  wo  die  edaphischen  Faktoren  unvor- 
teilhaft sind,  haben  sich  Steppenkomplexe  ausgedehnt.  Somit  kann  gesagt 
werden,  dass  den  Rückzug  des  Waldes  eine  klimatische 
Ursache  veranlasst  hat,  da  er  von  regionaler  Aus- 
dehnung ist,  dass  aber  auf  den  gegenwärtigen  Ver- 
lauf der  Grenze  im  Einzelnen  auch  edaphische  Fak- 
toren stark  wirksam  gewesen  sind.  Vorteilhafte  edaphische 
Faktoren  sind  dort,  wo  der  klimatische  Faktor  geeignet  wäre,  die  Grenze 
noch  weiter  südlich  zu  verschieben,  in  der  Lage  gewesen,  geradezu  scharfe 
Grenzen  hervorzurufen.  Eine  derartige  Schlussfolgerung  erscheint  als  umso- 
mehr berechtigt,  wenn  in  Betracht  gezogen  wird,  dass  bei  so  kurzen  Zwischen- 
räumen hinsichtlich  des  Klimas  so  scharfe  Gegensätze  nicht  auftreten  können. 

Eine  Art  des  Rückzuges  wird  auch  dadurch  unterschieden,  dass  der  Wald 
in  der  Richtung  der  vorherrschenden  Winde  von  den  offenen  Fjorden  und 
Ufern  verschwindet;  ferner  ist  am  Südufer  der  Bahia  Inutil,  wo  die  Ausdehnung 
rasch  war  und  viel  Wald  wuchs,  der  Rückzug  sehr  stark  und  gründlich  gewesen, 
was  auf  den  Einfluss  des  Windes  hinweist.  Der  Charakter  des  Auftretens  von 
Nothofagus  wird  ferner  durch  das  Profil  wiedergegeben,  das  Kranck  am  Süd- 
ufer der  Isla  Navarino,  das  sich  gegen  das  Eismeer  öffnet,  auf  genommen  hat. 
Dort  ist  die  Abrasion  so  stark  gewesen,  dass  das  ganze  Ufer  der  Insel  zu  einer 
steilen  Barranca  ausgewaschen  ist,  an  der  Moränenton  und  Torfschichten 
zu  erkennen  sind.  Der  Torf  ist  ca  2 m mächtig,  und  die  zuunterst  liegende 
Schicht  zeigt,  dass  die  Abrasion  einen  ehemaligen  See  freigelegt  hat,  der  durch 
Hippuris-,  Myriophyllum-  und  Carex- Vegetation  verwachsen  ist.  Die  zutiefst 
liegende  Schicht  enthält  keinen  Nothofagus- Pollen.  Doch  ist  in  der  Nähe  der 
Oberfläche,  wie  die  Proben  zeigen,  die  Vegetation  (u.a.  Drimys)  besonders 
üppig  gewesen.  Gegenwärtig  tritt  der  Wald  zurück  und  stirbt  aus,  und  An- 
zeichen für  eine  so  üppige  Vegetation  sind  nicht  mehr  zu  beobachten.  Wie 
also  die  Untersuchungen  zu  erkennen  geben,  ist  der  Regenwald  an 
den  Ufern  des  Eismeeres  im  Verschwinden  begrif- 
fen. Auch  das  Diagramm  vom  Martinez- Fjord  bezeugt  dasselbe,  ebenso  der 
Eingang  des  Puerto  Valdez-Fjordes. 
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Abb.  69. 
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Abb.  73. 
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XII.  DIE  ÜBRIGE  FLORA. 


In  den  Diagrammen  auftretende  weitere  Flora. 

Wie  bereits  früher  bemerkt  wurde,  spiegelt  sich  die  Geschichte  der  Vege- 
tation im  allgemeinen  schon  in  der  Ausbreitung  und  im  Zurückweichen  von 
Nothof agus  wider.  Damit  aber  die  Entwicklung  der  Vegetation  besser  her- 
vortrete, ist  es  immerhin  notwendig,  mit  einigen  Worten  auch  das  Pollen- 
auftreten anderer  Pflanzenarten,  besonders  der  Holzarten,  zu  berühren. 

D r i my  s tritt  in  Diagramm  i auf,  wo  sie  am  Schluss  der  zweiten  Zeitstufe 
angetroffen  worden  ist,  und  in  Diagramm  3,  wo  sie  aus  derselben  Zeit,  wenn 
auch  aus  einer  etwas  früheren  Phase,  stammt.  In  Untersuchungsgebiet  10 
tritt  sie  oberhalb  der  II.  Eruption  auf,  und  am  Eago  Fagnano  kommt  sie  in 
Untersuchungsgebiet  15  zu  Beginn  der  vierten  Zeitstufe  vor.  Im  Regengebiet 
ist  sie  an  vielen  Stellen  beobachtet  worden.  In  reichlichem  Masse  tritt  sie  in 
den  Untersuchungsgebieten  32,  21,  22,  29  und  26  auf.  Weiterhin  erscheint 
sie  in  den  Profilen  der  Moore  in  den  Untersuchungsgebieten  33,  20,  23,  28, 
24,  25,  27,  ebenso  am  Ufer  des  Eismeeres  im  Süden  der  Isla  Navarino. 

Die  ältesten  festgestellten  Pollenkörner  stammen  aus  der  zweiten  Zeitstufe, 
wenngleich  Drimys  erst  zur  Zeit  der  III.  Eruption  allgemeiner  aufgetreten  ist. 

Embothrium  gibt  es  am  häufigsten  in  den  Mooren  des  Regengebietes. 
Besonders  häufig  aufgetreten  ist  es  in  den  Untersuchungsgebieten  32,  20,  22, 
23,  29,  31,  24,  25,  26,  27,  28.  Ziemlich  häufig  erscheint  es  auch  in  den  Unter- 
suchungsgebieten 21,  33,  5,  13,  16  und  am  Südufer  der  Isla  Navarino  und 
weniger  in  den  Untersuchungsgebieten  2,  9,  11,  10  und  14.  Seine  Ankunfts- 
zeit ist  besonders  alt.  So  kommt  es  in  Untersuchungsgebiet  2 bereits  in  dem 
auf  der  I.  Eruption  liegenden  Torf  vor,  ebenso  ist  es  in  den  Untersuchungs- 
gebieten 22  und  5 beinahe  ebenso  alt.  Am  allgemeinsten  jedoch  tritt  es  erst 
zur  Zeit  der  III.  Eruption  auf,  besonders  danach. 

Fuchsia  tritt  nur  in  den  Moorschichten  des  Regengebietes  auf,  und  in 
den  Untersuchungsgebieten  32,  24,  25  und  26  ist  sie  angetroffen  worden.  Die 
Zeit  ihres  Auftretens  ist  vorwiegend  jung,  sie  liegt  zu  beiden  Seiten  der  III. 
Eruption.  Sicher  ist,  dass  ihre  Ausbreitung  auch  als  Pollen  viel  weiter  ist, 
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da  sie  auch  wachsend  in  der  Nähe  vieler  untersuchter  Moore  und  vieler  Unter- 
suchungsgebiete vorkommt,  wenn  auch  nicht  sehr  viele  ihrer  grossen  Pollen- 
körner, die  besonders  durch  die  Insekten  und  Kolibri  transportiert  werden, 
in  das  Moor  geraten  sind.  Selbst  ein  geringes  Auftreten  von  Fuchsia  im  Torf 
weist  sicher  auf  sehr  häufiges  Auftreten  hin. 

Über  Philesia  könnte  dasselbe  gesagt  werden  wie  oben  über  Fuchsia. 
Sie  ist  in  den  Untersuchungsgebieten  21,  22,  24,  25,  26,  27,  29,  32  anzutreffen. 
Ihr  Auftreten  konzentriert  sich  auf  dieselbe  Zeit  wie  Fuchsia. 

Myrteola  erscheint  auch  nur  in  den  Mooren  des  Regengebietes.  Beson- 
ders häufig  tritt  sie  in  den  Untersuchungsgebieten  22,  23,  25,  26  und  30  auf, 
wie  auch  in  geringerem  Masse  in  den  Untersuchungsgebieten  21,  28,  24,  29. 
Myrteola  zeigt  sich  zum  ersten  Mal  um  die  Mitte  der  zweiten  Zeitstufe  und 
kommt  zur  Zeit  der  III.  Eruption  häufig  vor. 

T et  r 0 n c i um  ist  als  Fossil  ziemlich  weit  verbreitet.  Besonders  häufig 
kommt  es  in  den  Untersuchungsgebieten  22,  25  und  26  vor.  In  den  Unter- 
suchungsgebieten der  Regenzone  21,  22,  28,  24,  29,  30  und  31  ist  es  ziemlich 
reichlich  vertreten.  Die  Zeit  seines  Auftretens  ist  lang,  da  es  bereits  in  den 
beinahe  ältesten  Schichten  anzutreffen  ist,  wie  in  Untersuchungsgebiet  22. 
Weiterhin  kommt  es  in  den  Untersuchungsgebieten  2,  8 und  16  vor,  wenn  auch 
in  besonders  geringem  Masse. 

Blech  n um  (Regenwaldform)  tritt  nur  in  den  Mooren  des  Regengebietes 
auf,  wie  in  den  Untersuchungsgebieten  21,  22,  23,  25,  26  und  28.  Besonders 
reichlich  kommt  es  in  den  Untersuchungsgebieten  22  und  23  vor. 

Hymenophyllum  gibt  es  in  oesonders  ausgedehntem  Masse.  Häufig 
tritt  es  in  den  Untersuchungsgebieten  21,  22,  29,  24,  25,  26,  27  und  32  auf. 
Ziemlich  häufig  kommt  es  in  den  Untersuchungs gebieten  20,  23,  28  vor,  doch 
ist  es  weiterhin  auch  in  den  Untersuchungsgebieten  30,  2,  3,  8,  14  und  15 
angetroffen  worden.  Die  Zeit  seines  Auftretens  beginnt  schon  früh,  vor  der 
II.  Eruption,  und  das  häufigste  Vorkommen  liegt  zu  beiden  Seiten  der  III. 
Eruption. 

Drosera  ist  nur  in  den  Mooren  des  Regengebietes  in  den  Untersuchungs- 
gebieten 21,  22,  28,  25,  26  angetroffen  worden. 

A-P  o 1 1 e n tritt  vorwiegend  an  den  Rändern  der  gegenwärtigen  Steppe 
auf.  Dieser  ist  besonders  häufig  in  den  Untersuchungsgebieten  12,  13,  14,  16 
und  33,  ausserdem  erscheint  er  in  den  Untersuchungsgebieten  2,  5,  7,  8,  4,  9,  21. 
Was  sein  Auftreten  im  allgemeinen  angeht,  so  kann  hervorgehoben  werden, 
dass  er  sich  besonders  zu  beiden  Seiten  der  II.  Eruption  konzentriert,  wie 
Abb.  82,  S.  276  zeigt. 
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B-P  o 1 1 e n kommt  nur  im  Regengebiet  vor,  wie  in  den  Untersuchungs- 
geb, eten  22,  23,  24,  25,  wo  er  besonders  reichlich  auftritt,  ausserdem  in  27,  29, 
wo  er  ebenfalls  besonders  häufig  ist,  und  in  30. 

Podocarpus  tritt  hier  und  da  in  den  Mooren  Feuerlands  auf,  obgleich 
die  Pflanzenart  selber  dort  nicht  gedeiht,  sondern  zum  valdivischen  Gebiet 
gezählt  wird.  Der  in  den  Mooren  Feuerlands  auftretende  Pollen  besteht  in 
einzelnen  Körnern,  die  an  folgenden  Stellen  aufgefunden  worden  sind:  in 
Untersuchungsgebiet  5 erscheint  er  nach  der  III.  Eruption,  in  Untersuchungs- 
gebiet 12  um  die  Mitte  der  vierten  Zeitstuf  e oder  kurz  danach,  in  Untersuchungs- 
gebiet 14  bei  der  III.  Eruption,  in  Untersuchungsgebiet  13  während  der  vier- 
ten Zeitstufe.  Im  Regengebiet  beschränkt  sich  sein  Auftreten  auf  folgende 
Untersuchungsgebiete:  29,  wo  er  für  die  vierte  Zeitstufe  belegt  ist,  25,  32,  in 
denen  das  Vorkommen  wohl  der  vierten  Zeitstufe  angehört,  ebenso  wie  mit 
Sicherheit  auch  das  der  Untersuchungsgebiete  22,  26  und  29.  Wie  zu  ersehen 
ist,  hat  sich  das  Auftreten  von  Podocarpus  zur  Hauptsache  auf  die  vierte 
Zeitstufe  beschränkt. 

Ephedra,  deren  gut  zu  erkennende  Pollenkörner  auch  auf  Feuerland 
anzutreffen  sind,  tritt  im  Torf  in  folgenden  Untersuchungsgebieten  auf:  8,  wo 
sie  bereits  bei  der  I.  Eruption,  wie  auch  bei  der  II.  Eruption  und  während  der 
vierten  Zeitstufe  anzutreffen  ist,  7,  wo  sie  während  der  vierten  Zeitstufe  auf- 
tritt, 12,  wo  sie  nach  der  II.  Eruption  vorkommt,  wie  auch  in  Untersuchungs- 


Abb.  77. 
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gebiet  14,  wo  sie  besonders  häufig  ist.  In  den  Untersuchungsgebieten  14  und 
16  erscheint  sie  nach  der  III.  Eruption.  In  Untersuchungsgebiet  33  liegt  sie 
unter  der  II.  Eruption.  Das  Auftreten  von  Ephedra  ist  auf  II  und  die  vierte 
Zeitstufe  konzentriert. 

Über  viele  andere  Pflanzenfamilien  könnte  auf  Grund  ihres  Auftretens 
in  den  Torfschichten  der  Moore  Feuerlands  eine  Analyse  aufgestellt  werden, 
doch,  wie  bereits  bemerkt,  verleiht  eine  Analyse,  die  sich  auf  die  Pflanzen- 
arten der  Moore  Eeuerlands  gründet,  im  allgemeinen  kein  richtiges  Bild 
von  der  Vegetation.  Die  in  die  Pollendiagramme  eingetragenen  Kurven 
und  Vermerke  verschaffen  ein  Minimalbild  von  der  herrschend  gewesenen 
Vegetation.  Da  weiterhin  Untersuchungen,  die  über  denselben  Ort,  ja, 
sogar  über  dieselbe  Probe  ausgeführt  worden  sind,  durchaus  verschiedene 
Ergebnisse  vermitteln,  kann  zur  Hauptsache  nur  unter  Berücksichtigung 
von  Massenauftreten  der  Pflanzenarten  und  des  Hauptverlaufes  der  Kurven 
ein  Bild  vom  Pflanzenverein  des  Gebietes  und  womöglich  auch  von  der 
Geschichte  der  Vegetation  entworfen  werden.  Vor  allem  ist  in  dieser  Hin- 
sicht zu  erwähnen,  dass  die  Häufigkeit  der  Gramineen  und  Cyperaceen  von 
den  älteren  Schichten  her  nach  den  jüngeren  zu  abnimmt  und  wiederum  in 
den  zuoberst  gelegenen  Schichten  am  Ende  der  vierten  Zeit  stufe  zunimmt, 
dass  sich  Pflanzen  wie  Caryophyllaceen,  Chenopodiaceen,  wie  das  Diagramm 
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(S.  276)  zeigt,  zu  beiden  Seiten  der  II.  Eruption  zu  konzentrieren  scheinen, 
dass  im  Regengebiet  die  zutiefst  gelegenen  Schichten  ihrer  Pollenzusammen- 
setzung nach  ungefähr  dieselben  sind  wie  gegenwärtig  an  den  Rändern  der 
Steppe,  dass  an  den  Ufern  des  Eismeeres  früher  auch  bei  der  Entstehung  der 
zuunterst  liegenden  Schichten  eine  anspruchslose  Pflanzenassoziation  herr- 
schend gewesen  ist,  die  sich  zum  reicheren  Regenwald  entwickelt  hat  und 
dann  wieder  bescheiden  und  arm  geworden  ist,  ein  Entwicklungs verlauf, 
der  auch  an  anderen  Stellen  Feuerlands  zu  verfolgen  ist  usw. 


Die  Ausbreitung  von  Sphagnum. 

Bevor  wir  dazu  übergehen,  die  Veränderungen  des  Pflanzenbestandes 
und  der  Vegetation  auf  chronologischer  Grundlage  zu  prüfen,  ist  es  viel- 
leicht notwendig,  die  Ausbreitung  der  Sphagnum- Moore  auf  Feuerland  in 
postglazialer  Zeit  zu  berühren,  da  sie  ihrerseits  in  gewissem  Masse  die  ganze 
Vegetation  und  auch  die  Verhältnisse,  wie  sie  bei  deren  Entwicklung  bestan- 
den haben,  beleuchten  kann. 

Durch  die  mikroskopische  Untersuchung  wird  nachgewiesen,  dass  Spha- 
gnum- Sporen  bereits  für  die  ersten  Zeiten  der  Vermoorung  anzutreffen  sind. 
Dieses  bezieht  sich  vor  allem  auf  das  Gebiet  des  sommergrünen  Waldes,  doch 
auch  auf  das  Regengebiet,  wo  in  den  zuunterst  liegenden  Schichten,  wenn  auch 
in  geringerem  Masse  als  anderswo,  Sphagnum- Sporen  auftreten.  Allerdings 
ist  Sphagnum  im  Regengebiet  nicht  zur  Herrschaft  gelangt,  sondern  vornehm- 
lich in  der  Zone  des  sommergrünen  Waldes,  so  dass  Sphagnum- Moore,  bezw. 
Hochmoore,  in  gewissem  Masse  als  Relikte  ausserhalb  des  Waldgebietes, 
besonders  am  Südufer  der  Bahia  Inutil,  anzutreffen  sind.  Zu  einem  auf  den 
Moortyp  wirksamen  Faktor  hat  Sphagnum  sich  erst  dann  entwickeln  können, 
nachdem  es  Torf  zu  bilden  begonnen  hat.  Die  ältesten  Sphagnum- Torfbil- 
dungen  Feuerlands  sind  in  Untersuchungsgebiet  2 anzutreffen,  wo  es  Sphagnum- 
Torf schichten  in  Polstern  von  6 — 7 m Mächtigkeit  gibt,  die  in  die  erste  Zeit- 
stufe, also  vor  die  I.  Eruption,  zurückreichen.  Ebenso  kommen  alte  Spha- 
gnum-Schichten am  Lago  Uynch  und  in  Untersuchungsgebiet  6 vor,  wo  sich 
nach  der  II.  Eruption  bereits  Sphagnum-Tori  abgelagert  hat.  Doch  ist  die 
eigentliche  Sphagnum- Invasion  erst  nach  der  III.  Eruption  vorsichgegangen. 
Die  Bedeutung  des  Uago  Fagnano  ist  für  die  Ausbreitung  von  Sphagnum 
ausserordentlich  gross  gewesen.  Um  dieselbe  Zeit  ist  Sphagnum  in  den  meisten 
Mooren  Feuerlands  vorgedrungen,  und  das  eigentliche  Hochmoor  mit  Eagg 
und  Randhang  hat  sich  erst  spät  in  der  vierten  Zeitstufe  herausgebildet, 
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genauer  gesagt  zu  einer  Zeit,  als  durch  die  allgemeine  Austrocknung  die  Steppe 
vordrang  und  der  Wald  zurückwich. 

Somit  hat  also  auf  Feuerland  das  eigentliche  Ausbrei- 
tungszentrum der  S p h a g n u m-  M oore  auf  der  Isla 
Grande  in  denselben  Gegenden  gelegen,  wo  auch 
Nothofagus  am  ältesten  ist,  oder  an  der  Nordseite 
des  Seno  Almirantazgo,  am  Fusse  des  Carlo  s-G  e b i r g e s. 


XIII.  HAUPTZUGE  DER  GESCHICHTE  DER 

VEGETATION. 


Skottsberg  (1916,  S.  345 — 349)  hat  pflanzengeographische  Probleme 
Feuerlands  und  des  Südens  von  Südamerika  behandelt  und  nachgewiesen, 
was  für  ein  wichtiger  Faktor  die  Anden  in  pflanzengeographischer  Hinsicht 
sind.  Allerdings  bleibt  die  Geschichte  der  Vegetation  unberührt,  da,  wie  er 
selber  bemerkt,  Mooruntersuchungen  in  der  Gegend  nicht  angestellt  worden 
sind.  Auch  sind  die  weitblickend  und  kritisch  dargestellten  Gesichtspunkte 
Duséns  (1905)  über  die  Hauptlinien  der  Geschichte  der  Vegetation  Feuerlands 
nicht  zu  vergessen,  ebensowenig  wie  v.  Iherings  (1929)  Darlegungen.  Von 
Ihering  ist  der  Meinung,  dass  das  Klima  von  Patagonien  von  der  Kreidezeit 
an  bis  zur  Biszeit  beinahe  dasselbe  gewesen  wäre,  abgesehen  von  den  kleinen 
zur  Kreidezeit  eingetretenen  Veränderungen.  Nicht  einmal  die  Biszeit  an  und 
für  sich  ist  die  eigentliche  Ursache  zur  Klima  Verschlechterung  Patagoniens 
gewesen.  Bin  Merkmal  für  die  Klimaverschlechterung  ist  das  Zurückweichen 
der  Mangrovewälder  vom  Rio  Negro  an  den  Rio  Mambituba.  Die  Temperatur 
des  Meereswassers  mag  sich  damals  von  20°  auf  130  und  die  der  Luft  von  190 
auf  12°  vermindert  haben.  Von  Ihering  meint,  dass  möglicherweise  zu  jener 
Zeit,  als  das  Bis  zurücktrat,  der  Zusammenhang  mit  Grahamland  (die  antark- 
tische Brücke)  abbrach,  die  Magalhaes-Strasse  entstand  und  die  Meeres- 
strömung von  Falkland  an  die  patagonische  Küste  gelangte,  wovon  die  Ab- 
kühlung des  Klimas  in  Patagonien  die  Folge  war. 

Im  Jahre  1929  veröffentlichte  L-  v.  Post  (1929)  die  Brgebnisse  der  Moor- 
untersuchungen der  CAEDENius’schen  Bxpedition.  Diese  gründen  sich  auf 
Moorprofile,  die  CardEnius  östlich  vom  Lago  Fagnano,  wo  es  in  reichlichem 
Masse  Waldungen  und  offene  Steppe  gibt,  bei  Bano  Nuevo  und  im  Steppen- 
gebiet bei  Cabos  Domingo  aufgenommen  hatte.  Wie  zu  sehen  ist,  stammt  das 
Material  aus  der  Gegend  zwischen  dem  Lago  Fagnano  und  dem  Rio  Grande. 
Da  die  Finnische  Bxpedition  keine  Gelegenheit  hatte,  im  Osten  des  Lago 
Fagnano  Untersuchungen  auszuführen,  sind  die  kleinen  Profile,  die  v.  Post 
veröffentlicht  hat,  besonders  wertvolle  Brgänzungen  zu  den  Brgebnissen  dieser 
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Untersuchung.  Andere  Profile  hat  v.  Post  nicht  herausgegeben,  und  die 
Finnische  Expedition  hat  nicht  die  Gelegenheit  benutzt,  Kont rollreihen  auf- 
zunehmen,  obgleich  sie  ungefähr  dieselben  Gegenden  am  Rio  Grande  wie 
Catdbnius  ausgesucht  hat.  Trotzdem  Caedenius  sein  Forschungsmaterial 
nur  an  drei  verschiedenen  Untersuchungsstellen  auf  genommen  hat,  kann 
es  immerhin  die  Ergebnisse  des  Verfassers  vervollständigen,  die  freilich  in 
gewisser  Hinsicht  von  denjenigen  ab  weichen,  die  v.  Post  dargestellt  hat. 

Nach  v.  Posts  Untersuchungen  ist  die  Geschichte  der  Vegetation  Feuer- 
lands folgendermassen.  Vor  den  Nothof  agus- Wäldern  gab  es  einen  Vegetations- 
typ, für  den  die  Häufigkeit  der  Cramineen  und  Cyperaceen  charakteristisch 
war.  Bezeichnend  für  diese  Zeit  ist  seiner  Meinung  nach  ein  Steppentyp, 
der  gleichzeitig  eine  Wärmeperiode  bedeutet,  und  das  Heranrücken  des  Notho- 
fagus- Waldes  dürfte  auf  eine  Mässigung  der  Wärme,  d.h.  der  Trockenheit, 
zurückzuführen  sein,  und  er  setzt  hinzu  (S.  560):  »Diese  Schlussfolgerung  wird 
durch  die  Tatsache  bestätigt,  dass  in  Pollendiagrammen  aus  anderen  Teilen 
der  heutigen  feuerländischen  Steppenregion  eine  entsprechende  Sukzession 
zwischen  Salzsteppe  — durch  Caryophyllazeen- Pollen  und  Chenopodiazeen- 
Pollen  vertreten  — und  Grassteppe  mit  Gramineen- Pollen  angedeutet  wird». 
Und  was  weiter  die  Sukzession  der  Nothof  agus-  Arten  untereinander  angeht, 
so  ist  v.  Post  in  dieser  Hinsicht  auf  folgendes  Ergebnis  gekommen  (S.  561):  »Es 
dürfte  kaum  bestritten  werden,  dass  die  feuerländische  Entwicklungsfolge, 
Steppe  — N.  antarctica-Pumilio-Wsdd  — N.  Pumilio-antarctica-Wald  — N. 
antarctica-Pumilio-Wald,  eine  Klimasukzession  abspiegeln  muss,  die  nicht 
geradlinig,  sondern  wellenartig  in  die  gegenwärtigen  Verhältnisse  hinüber- 
geführt hat».  Danach  hat  v.  Post  in  seinem  1931  veröffentlichten  Vortrags- 
referat zur  Hauptsache  dieselben  Ergebnisse  vom  Standpunkt  der  Kli- 
maentwicklung dargestellt. 

Ohne  diesmal  noch  weiter  darauf  einzugehen,  in  welchem  Masse  die  Ge- 
setzmässigkeiten der  Vegetation  besonders  vom  Standpunkt  der  Klima- 
schwankungen aus  zu  erklären  sind,  mag  hier  die  Geschichte  der  Vegetation 
kurz  so  dargestellt  werden,  wie  sie  sich  auf  Grund  des  Materials  derFinnischen 
Expedition  ergibt. 

Was  zunächst  die  ältesten  Zeiten  angeht,  so  haben  sich  die  Untersuchungen 
der  Expedition  eigentlich  nicht  auf  die  vor  der  Eiszeit  herrschend  gewesenen 
Verhältnisse  gerichtet.  Hierüber  klären  die  Untersuchungen  von  HaeeE 
(1910)  u.a.  auf,  aus  denen  sich  ergibt,  dass  es  vor  der  Eiszeit  auf  der  Insel 
Falkland  Nothof  agus-  und  Podocarpus- Wälder  gegeben  hat.  Allerdings  haben 
sich  Zeugnisse  für  die  Verhältnisse  gefunden,  die  vor  der  Eiszeit  herrschend 
gewesen  sind.  Die  Finnische  Feuerlandexpedition  erklärte  die  Isla  Marta  als 
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eine  Endmoräne,  und  unter  dem  Moränenpolster,  das  an  ihrer  Oberfläche  durch 
die  letzte  Eiszeit  verursacht  war,  fand  sich  eine  Schicht  glazifluvialen,  gut 
sortierten  Sandes,  der  verstreute  Torfstückchen  enthielt.  Ihre  abgeplattete 
runde  Form  wies  deutlich  darauf  hin,  dass  der  Torf  durch  fliessendes  Wasser 
dorthin  gebracht  worden  war.  Die  über  die  Torf  Stückchen  ausgeführten 
Untersuchungen  zeigten,  dass  es  sich  um  eine  charakteristische  interglaziale 
Schicht  handelte,  und  der  Torf,  der  teilweise  verkohlt  war,  enthielt  Pollen- 
körner. Von  diesen  konnten  nur  Nothofagus  und  Gramineen  identifiziert  wer- 
den. Das  Aussehen  der  übrigen  hatte  sich  schon  soweit  verändert,  dass  ihre 
Bestimmung  unmöglich  war.  Abbildung  79  zeigt  die  Eage  der  Schicht  zwischen 
den  Moränenpolstern.  Somit  gab  es  in  der  Interglazialzeit  auf 
Feuerland  und  in  seiner  Umgebung  ungefähr  die- 
selbe Vegetation  wie  gegenwärtig. 

Soweit  es  sich  um  die  nacheiszeitlichen  Perioden  handelt,  sind  die  drei 
postglazialen  vulkanischen  Schichten,  die  auf  Feuerland  in  den  Ablagerungen 
auf  treten,  von  bedeutender  Hilfe  gewesen.  Während  der  ältesten  Zeit,  die  in 
dieser  Untersuchung  als  erste  Zeitstufe  bezeichnet  worden  ist,  und  welche  die 
Zeit  vor  dem  ersten  Ausbruch  des  Vulkans  umfasst,  haben  sich  auf  Feuerland 
besonders  wenig  Torfschichten  abgelagert,  was  darauf  zurückzuführen  ist, 
dass  sich  damals  noch  wenig  Moore  gebildet  hatten,  und  teilweise  auch  darauf, 
dass  das  Meer  einen  grossen  Teil  Feuerlands  bedeckte.  Immerhin  kann  aus 
den  Fällen,  die  untersucht  worden  sind,  ein  Überblick  über  die  Verhältnisse 
jener  Zeit  gewonnen  werden. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  Schichten  aus  dieser  Zeit  durch  ganz 
Feuerland  vom  Regengebiet  bis  ins  Steppengebiet  auf  gefunden  worden  sind, 
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wie  auch  alle  jüngeren  Schichten,  so  dass  die  Vergleichsbasis  in  dieser  Bezie- 
hung weit  genug  ist.  Im  jetzigen  Steppengebiet,  im  Carmen  Silva-Gebirge, 
wuchsen  in  einer  Höhe  von  ca  300  m nur  Gramineen  und  Carex.  Doch  war 
die  Torfbildung,  nach  dem  Torf  zu  schliessen,  der  sich  damals  bildete,  ziemlich 
intensiv.  Auf  jeden  Fall  war  die  Moorvegetation  im  gegenwär- 
tigen Steppengebiet  während  der  ersten  Zeitstufe 
üppiger  als  jetzt.  Dort  wuchsen  Gramineen,  Carex,  Gunner  a , Com- 
positen,  Asplénium  (Blechnum),  Ranunculus,  Ericaceen,  Bolax,  Berberis,  im 
allgemeinen  eine  Vegetation,  die  auf  das  gegenwärtige  Grenzgebiet  zwischen 
Steppe  und  Wald  hinweist,  und  da  es  noch  keinen  Wald  gab,  handelt  es 
sich  um  üppiges  Wiesenland.  In  dem  gegenwärtigen  Gebiet 
des  sommergrünen  Waldes  wuchsen  in  den  Seen  Hippuris  und  Myriophyllum, 
dieselben,  welche  noch  heute  die  Verlandung  der  kleinen  Seen  Feuerlands 
besorgen.  Ausserdem  gehörten  zur  Vegetation  Acaena,  Geranium,  nicht  zu 
reden  von  der  üppigen  Vegetation  der  Gramineen  und  Cyperaceen.  Weiterhin 
seien  Compositen  genannt,  Caryophyllaceen,  Ericaceen,  Lycopodium,  Ranun- 
culus, Berberis,  ja  sogar  stellenweise  Hymenophyllum.  Also  ist  im  gegenwärti- 
gen Waldgebiet  in  praefagei'scher  Zeit  durchweg  eine  üppigere  Vegetation 
herrschend  gewesen  als  im  gegenwärtigen  Steppengebiet.  Stellenweise  ist 
allerdings  der  Artenreichtum  verhältnismässig  arm  gewesen,  wie  im  Gebirge, 
z.B.  am  Fusse  des  Carlos-Gebirges,  oder  auch  sogar  sehr  reich,  wie  z.B.  an  den 
Grenzen  der  Seitenmoränenzone  und  im  Regengebiet.  Wald  hat  es  nur  an  den 
Gehängen  des  Carlos-Gebirges  gegeben  oder  auf  dem  unteren  Teil  des  an  seiner 
Südseite  gelegenen  Gehänges,  wie  auch  am  westlichen  Teil  der  Magalhaes-Strasse 
in  verschiedenen  vom  Eise  befreiten  Gegenden. 

Während  der  zweiten  Zeitstufe  verändert  sich  die  Vegetation  erheblich. 
Der  Wald  schreitet,  wie  wir  gesehen  haben,  bereits  in  das  Innere  Feuerlands 
vor  und  breitet  sich  längs  der  Ufer  des  Lago  Fagnano,  wie  auch  von  Mitre  her 
aus,  während  sich  seine  Front  auf  den  Inseln  des  Regengebietes  von  Westen 
nach  Osten  vorschiebt.  Der  Wald  ist  auch  im  Regengebiet  ein  Typ  des  som- 
mergrünen Waldes,  der  allerdings  auch  in  reichlichem  Masse  Arten  des  Regen- 
gebietes enthält,  wie  Embothrium  und  B-Pollen.  Die  Entwicklung  der  Vegeta- 
tion setzt  sich  auf  die  Art  fort,  dass  die  Arten  des  Regenwaldes  immer  reich- 
licher werden  und  sich  der  sommergrüne  Wald  auf  Kosten  des  Wiesenlandes 
weiter  nach  aussen  vorschiebt.  Während  der  letzten  Hälfte  der  zweiten  Zeit- 
stufe steht  der  Regen wald  bereits  in  seinen  gegenwärtigen  Verbreitungs- 
gebieten in  voller  Pracht,  und  auch  der  sommergrüne  Wald  ist  bis  an  seine 
gegenwärtige  Ausdehnungsgrenze  vorgedrungen. 

Vor  der  II.  Eruption  und  kurz  danach  tritt  jedoch  eine  Stagnation  in  der 
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Abb.  80.  Schematische  Darstellung  des  zwischen  dem  Carlos-Gebirge  und  dem  Atlantischen  Ozean  gelegenen 
Gebietes  hinsichtlich  der  Torfmächtigkeitsverhältnisse,  des  Vors  hreitens  und  des  Zurücktretens  des  Waldes, 

auf  Grund  der  I.,  II  und  III.  Eruption  bestimmt. 
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Entwicklung  der  Vegetation  ein.  Der  Waldrand  bleibt  stellenweise  ganz  und 
gar  stehen  und  breitet  sich  nur  an  den  vorteilhaftesten  Standorten  beson- 
ders langsam  ans.  Gleichzeitig  tritt  im  Wiesenlandgebiet,  an  der  N-Seite 
des  Waldes,  der  nördliche  Einfluss  merklich  hervor.  Die  Vertreter  der  Caryo- 
phyllaceen  und  Chenopodiaceen  kommen  besonders  häufig  vor,  und  das  Wiesen- 
land nimmt  auch  im  Waldgebiet  zu.  Dieses  dauert  allerdings  nicht  lange, 
bis  sich  die  früher  begonnene  Ausdehnung  des  Waldes  wieder  fortsetzt,  dieses 
Mal  mit  zunehmender  Kraft.  Die  Regenwälder  erobern  die  vom  Eise  frei- 
werdenden Ausläufer  der  Fjorde,  der  Nothof agus  betuloides-Regenwald  dringt 
an  die  Nordseite  des  Carlos-Gebirges  vor,  und  nördliche  Arten  des  Regen- 
waldes kommen  über  die  Gehänge  der  Anden  und  längs  deren  Fjorde  und 
Sunde  nach  Süden,  von  wo  aus  sie  sich  dann  durch  das  Carlos-Gebirge  nach 
Norden  schieben.  Die  Vegetation  ist  jetzt  besonders  üppig.  Dort,  wo  es  keinen 
Wald  gibt,  herrscht  Gräser-  und  Wiesenvegetation  mit  zahlreichen  Phanero- 
gamen,  ebenso  ist  auch  im  Waldgebiet  die  Pflanzendecke  üppig.  Dieses  Zuneh- 
men der  Üppigkeit  setzt  sich  auch  noch  während  der  dritten  Zeitstufe  fort, 
und  besonders  nach  der  III.  Eruption  ist  die  autochtone  Kraft  der  Wald- 
vegetation am  grössten,  als  sich  der  Wald  bis  in  die  nördlichsten  Teile  Feuer- 
lands ausgedehnt  hat,  ja  sogar  in  dem  dort  gelegenen  Gebirge  bis  in  eine  Höhe 
von  300 — 400  m vorgedrungen  ist  und  nahezu  die  Ufer  der  Magalhaes-Strasse 
erreicht  hat.  An  ihrer  Nordseite  hat  sich  der  Wald  offenbar  ziemlich  weit 
nach  Osten  ausgebreitet. 

Naheliegend  wäre,  dass  die  Wälder  in  den  äussersten  Teilen  des  Wald- 
gebietes an  den  Flussläufen  standen.  Die  Elemente  des  Waldpflanzenbe- 
standes waren  in  progressivem  Wachstum  begriffen  und  kräftig.  Der 
sommergrüne  Wald  hatte  sich  bis  an  die  Ufer  der  Bahia  Inutil  ziemlich  üppig 
ausgebreitet,  da  dort  als  Relikt  Nothof  agus  und  Embothrium  wuchsen  und 
noch  wachsen.  Die  mächtigen  Relikttorf bildungen  am  Ostufer  der  Bahia 
Inutil,  die  unter  den  Dünen  hervorgekommen  sind,  bestehen  deutlich  in  Wald- 
torf. Dieser  weist  auf  eine  üppige  Wald  vegetation  hin,  bei  der  sich,  wie  auch 
gegenwärtig,  in  reichlichem  Masse  Gräsertorf  bildet.  Weiterhin  sei  erwähnt, 
dass  es  damals  auf  der  Isla  Marta,  die  jetzt  keine  Vegetation  auf  weist,  eine 
torfbildende  Vegetation  gab.  Typen  des  Regenwaldes  waren  etwas  weiter 
als  die  jetzige  Ausdehnung  des  Waldes  ausgebreitet.  So  sind  deutliche  Zeug- 
nisse für  das  Auftreten  von  Nothof  agus  betuloides  an  der  Linie  Rio  Fen,  Puesto 
Media,  Vicuna,  La  Marina  und  Los  Cerros  anzutreffen.  Hier  und  dort  kommt 
in  der  Nähe  dieser  Linie  noch  immergrüne  Nothof  agus  betuloides  vor,  die  damals 
noch  weiter  verbreitet  gewesen  sein  kann.  Ihre  Begleiter  haben  wohl  keinen 
so  üppigen  Typ  repräsentiert,  wie  er  jetzt  in  ihren  Wäldern  vertreten  ist. 


ACTA  GEOGRAPHICA  5,  No  2 


271 


Phot.  H.  R. 

Abb.  81.  Am  Nordufer  der  Bahia  Inutil,  auf  Untersuchungsgebiet  i 
vorkommender,  austrocknender  Nothof agus-W aid,  in  dem  auch  Embo- 
^Armm-Bäume  zu  sehen  sind. 


In  der  zweiten  Hälfte  der  vierten  Zeitstufe  ist,  wie  bereits  festgestellt,  eine 
erhebliche  Veränderung  in  der  Entwicklung  der  Vegetation  eingetreten. 
Die  Wald  Vegetation  degeneriert,  und  ihr  anspruchsvollster  Unterwnchs 
verschwindet.  Der  Waldrand  zieht  sich  nach  Süden  an  das  Nordufer  der 
Magalhaes-Strasse  nach  dem  Gebirge  hin  zurück,  und  eine  trockene  Steppe 
schliesst  sich  sogleich  an  ihn  an,  indem  sie  schon  zu  Beginn  der  Rückzugs- 
phase in  den  Wald  selber  bis  an  den  Rand  des  gegenwärtigen  Waldgebietes 
eintritt.  Durch  das  Verdienst  vorteilhafter  edaphischer  Faktoren  bleibt  der 
Waldrand  dort  stehen,  wo  er  jetzt  verläuft,  wenngleich  sein  Artengefüge 
deutlich  zeigt,  dass  nördliche  Einflüsse  stark  nach  Süden  Vordringen.  Als 
solcher  sei  besonders  das  Destruieren  von  Sphagnum  an  den  Rändern 
des  Steppengebietes  und  seine  Verbreitung  auf  das  Regengebiet  erwähnt. 

Hiermit  haben  wir  in  grossen  Zügen  den  Rahmen,  innerhalb  dessen  die 
Geschichte  der  Vegetation  Feuerlands  nach  den  Untersuchungen  der  Finni- 
schen Feuerlandexpedition  darzulegen  ist.  Hieraus  geht  hervor,  dass  die  von 
ihr  dargestellte  Vegetationsentwicklung  in  gewissen  Beziehungen  von  der 
v.  Posts  abweicht.  Da  wir  später  in  dem  Abschnitt,  der  sich  mit  dem  Klima 
befasst,  darauf  zurückkommen  werden,  sei  hier  nur  erwähnt,  dass  z.B.  seine 
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früheste  »Steppenperiode»  nicht  ganz  dieselbe  Deutung  wie  nach  diesen  Unter- 
suchungen erfährt.  Zunächst  ist  bei  der  Darstellung  der  Vegetationsgeschichte 
die  Fazies  in  Betracht  zu  ziehen,  wie  auch  daraus  zu  ersehen  ist,  dass  die 
Ankunft  von  Nothof agus  in  den  verschiedenen  Teilen  Feuerlands  grossen 
Schwankungen  unterworfen  ist.  Ferner  ist  es  nicht  richtig,  wenn  die  damalige 
zurückweichende  Vegetation  mit  der  Steppe  verglichen  wird,  vielmehr  ist 
ein  Vegetationstyp  herrschend  gewesen,  der  eine  üppige  und  kräftig  gedeihende 
Wiesenformation  darstellt  und  nicht  einen  Typ  wie  die  gegenwärtige  Steppe, 
die  durch  einen  xeromorphen  Zug  gekennzeichnet  ist.  Bei  der  II.  Eruption 
kann,  wie  erwähnt,  allerdings  eine  spärlichere  Vegetation  und  eine  gelegent- 
liche Zunahme  des  nördlichen  Einflusses  zur  Zeit  der  Ausbreitung  des  Waldes 
festgestellt  werden,  und  v.  Posts  Auffassung  erhält  hierdurch  gerade  ihre 
Erklärung,  da  seine  Steppenzeit  gar  nicht  älter  ist  als  die  vor  der  II.  Eruption 
gelegene  präfage'ische  Zeit  am  Lago  Fagnano.  Seine  vulkanische  Schicht  muss 
gerade  die  II.  Eruption  sein,  so  dass  also  seine  Chronologie  nicht  genügend 
weit  zurückreicht,  um  in  befriedigender  Weise  die  früheste  Vegetation  Feuer- 
lands klarstellen  zu  können. 

Was  weiterhin  den  Rückzug  des  Waldes  in  Feuerland  angeht,  so  hat  auch 
v.  Post  diesen  festgestellt.  Düsen  (1905,  S.  505 — 507)  ist  der  Meinung, 
dass  die  Waldgrenze  stationär  ist  und  keinen  weitgehenden  Verschiebungen 
unterworfen  war.  Das  Zurückweichen  des  Waldes  und  die  Ausbreitungs- 
tendenz der  Steppe  sind  dagegen  in  Patagonien  eine  deutlich  konstatierte 
Erscheinung,  wie  auch  die  Untersuchungen  Duséns  (1905,  S.  507),  Steffens 
(1919)  und  BERNiNGERS  (1929)  nachweisen  (vgl.  u.a.  auch  die  Untersuchungen 
von  Lozinski  (1931),  Kozeowska  (1931),  Geeason  (1909)  und  Sears  (1930  a)). 


XIV.  DIE  KLIMASCHWANKUNGEN  IN 
POSTGLAZIALER  ZEIT. 


Das  Problem  der  postglazialen  Klimaschwankungen  ist  in  Europa  seit  Jahr- 
zehnten Gegenstand  eifriger  Forschungsarbeiten  gewesen.  Im  Jahre  1923 
äusserte  der  Verfasser  als  seine  Meinung,  dass  das  Klima,  da  es  gegenwärtig 
auf  die  regionale  Ausbreitung  bestimmter  Moorkomplextypen  wirksam  ist, 
auch  während  der  ganzen  postglazialen  Zeit  der  Entwicklung  der  Moore  das 
Gepräge  gegeben  haben  muss.  Wenn  also  in  postglazialer  Zeit  Klimaschwan- 
kungen vorgekommen  sind,  müssten  sich  diese  auf  die  eine  oder  andere  Art 
an  den  Rändern  der  stratigraphischen  Typengebiete  widerspiegeln,  wo 
damals  Oszillationen  eingetreten  sein  müssen,  die  in  den  Schichtenfolgen  der 
Moore  erkennbar  sind  (Auer  1923,  S.  363).  Da  die  Untersuchung  auf  diese 
Weise  ausser  der  Stratigraphie  der  Moore  auch  die  frühere  und  jetzige  Flora, 
wie  die  gegenwärtige  regionale  Gesetzmässigkeit  der  Typen  in  Betracht  zieht, 
ist  es  klar,  dass  die  klimatischen  Einflüsse  deutlich  hervortreten,  wenn  die 
Forschung  beständig  das  regionale  Prinzip  beachtet.  Geradezu  revolutionär 
muss  eine  klimatische  Schwankung  sein,  die  bei  einem  weit  regional  aus- 
gebreiteten Moorgebiet  in  dessen  ganzer  Ausdehnung  Veränderungen  hervor- 
ruft. Ein  beträchtlicher  Klimawandel  bewirkt  an  den  Rändern  der  Regionen 
bestimmter  Gruppen  von  Vegetationstypen  oder  also  in  den  Kampfzonen 
Verschiebungen.  Somit  können  klimatische  Verhältnisse  nicht  ohne  weiteres 
aus  der  Stratigraphie  einzelner  Moore,  auch  nicht  aus  dem  Auftreten  ver- 
schiedener Pflanzenfossilien  abgeleitet  werden,  vielmehr  ist  die  Verkeilung 
der  stratigraphischen  Strukturtypen  ineinander  an  ihren  Ränden  das  sicherste 
Zeugnis  für  klimatische  Veränderungen. 

Dieses  hat  sich  auch  als  zutreffend  erwiesen.  So  hat  in  Finnland  nach- 
gewiesen werden  können,  dass  die  dortigen  gegenwärtigen  Moorkomplextypen 
und  ihre  regionale  Ausbreitung  zur  Hauptsache  gerade  auf  klimatischen  Fak- 
toren beruhen.  In  welchem  Masse  aber  Oszillationen  zwischen  den  verschiede- 
nen Komplextypen  im  Verlauf  der  postglazialen  Zeit  festzustellen  sind,  darüber 
ist  noch  keine  volle  Gewissheit  erlangt.  Auch  in  Kanada  hat  der  Verfasser 
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(1927  a,  1930)  Grenz  Verschiebungen  zwischen  den  stratigraphischen  Typen 
im  Verlauf  der  post  glazialen  Zeit,  die  auf  Schwankungen  des  ozeanischen 
und  kontinentalen  Einflusses  zurückzuführen  sind,  wie  auch  gegenwärtig 
vorsichgehende  Austrocknung,  retrogressive  Entwicklung,  beobachten  können 
(Lewis  and  Dowding  1926).  Bei  einer  derartigen  regionalen  Behandlung 
haben  die  lokalen  Ursachen  und  Erscheinungen,  ebenso  wie  diejenigen  Verände- 
rungen, die  auf  der  eigenen  natürlichen  Sukzession  eines  jeden  stratigraphi- 
schen Moortyps  beruhen,  unterschieden  werden  können  von  den  allgemeinen 
regionalen  Wandlungen,  die  durch  Klimaschwankungen  veranlasst  sein 
müssen. 

Nach  denselben  Grundsätzen  sind  die  Moore  Feuerlands  untersucht  wor- 
den, und  wie  sich  bereits  herausgestellt  hat,  hat  sich  diese  Forschungsart 
bewährt. 

Wenn  also  die  Bedeutung  der  Moore  Feuerlands  für  den  Nachweis  klima- 
tischer Veränderungen  dargelegt  werden  soll,  ist  selbstverständlich  zunächst 
davon  auszugehen,  dass  die  gegenwärtigen  Pflanzenformationen  und  deren 
Ausdehnung  im  allgemeinen  deutliche  klimageographische  Voraussetzungen 
erfüllen.  Abgesehen  davon,  dass  die  jetzige  Waldgrenze  nach  der  Steppe  zu 
grossenteils  auch  auf  edaphischen  Faktoren  beruht,  wie  oben  ausdrücklich 
bemerkt  worden  ist,  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  der  Verlauf  dieser  Grenze 
im  grossen  und  ganzen  immerhin  in  erster  Linie  durch  Ausnützung  der  Feuch- 
tigkeit veranlasst  ist.  Weiterhin  sind  die  verschiedenen  Zonen  der  Regen- 
verhältnisse mit  ihrem  Regenwald  und  den  Übergangsregionen  zum  sommer- 
grünen Wald  von  der  Verteilung  der  Regenmenge  und  natürlich  auch  von 
der  Wärme  abhängig.  Wenn  also  nachgewiesen  werden  kann,  dass  sich  zu 
denselben  Zeiten  an  diesen  regionalen  Grenzen  Veränderungen  vollzogen 
haben,  sind  Klimaschwankungen  als  deren  hauptsächlichste  Veranlassung 
anzusehen.  Allerdings  müssen  in  diesem  Fall,  wie  aus  dem  oben  Dar- 
gestellten ohne  weiteres  hervorgeht,  solche  Veränderungen  eliminiert  werden, 
die  u.a.  auf  der  Ablagerung  der  vulkanischen  Asche  beruhen,  durch  die  auch 
synchrone  Veränderungen  in  der  Stratigraphie  der  Moore  hervorgerufen 
sind.  Ausserdem  sind  die  »natürlichen»  Sukzessionen  dieser  verschiedenen 
stratigraphischen  Typen  und  die  durch  sie  veranlassten  Veränderungen  in 
der  Struktur  der  Moore  in  Betracht  zu  ziehen. 

Somit  können  nicht  nur  die  regionalen  Gesetzmässigkeiten,  die  vornehm- 
lich im  makroskopischen  Aufbau  der  Schichten  hervortreten,  sondern  auch 
diejenigen,  die  in  der  Zusammensetzung  der  Pollenflora  zum  Ausdruck  gelan- 
gen, kurz  festgestellt  werden. 

Was  zunächst  die  erstere  Gruppe  angeht,  so  können  nur  einige  Haupt- 
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gesetzmässigkeiten  erwähnt  werden,  welche  diese  Frage  erhellen.  Die  ältesten 
Schichten  der  Moore  Feuerlands  zeigen,  dass  zu  deren  Zeit  die  Typen  der  Moore 
mehr  durch  Car  ex-  und  Gr  a mineen- Vegetation  charakterisiert  waren  als  gegen- 
wärtig und  die  Bedeutung  der  Braunmoose  als  Vegetation  der  Moore  grösser 
war  als  heute.  Allerdings  ist  zu  bemerken,  dass  die  Beweiskraft  dieser  Tatsache 
an  sich  nicht  ausreicht,  den  Charakter  des  Klimas  zu  erhellen,  da  die  primäre 
Entstehung  der  Moore  meistens  anders  als  ihre  spätere  Entwicklung  ist  und 
ausserdem  gegenwärtig  die  Vermoorung  auf  dieselbe  Art  vorsichgeht.  Es 
ist  nicht  zu  leugnen,  dass  die  Intensität  der  Vermoorung  damals  grösser  war 
als  jetzt,  was  schon  darauf  hinweist,  dass  das  Klima  nicht  ganz  dasselbe  war 
wie  gegenwärtig.  Die  Intensität  steigert  sich  bis  zur  III.  Eruption,  und  um 
dieselbe  Zeit  entstehen  auch  besonders  viele  sekundäre  Seen.  Weiterhin  ist 
hervorzuheben,  dass  die  Bildung  von  Sphagnum- Torf  und  die  Ausbreitung  der 
Sphagnum-Moore  vom  Südwesten  des  Carlos-Gebirges  ausgegangen  und 
hauptsächlich  um  die  Zeit  der  III.  Eruption,  besonders  danach,  angeregt 
worden  ist,  und  dass  sich  das  sog.  morphologische  Hochmoor  beinahe  in  einem 
jeden  Fall  erst  in  der  zweiten  Hälfte  der  vierten  Zeitstufe  gebildet  hat,  als 
an  den  Rändern  der  Moore  die  Austrocknung  einsetzte.  Ferner  ist  zu  erwäh- 
nen, dass  die  Ausbreitung  der  Sphagnum- Moore  auf  Kosten  des  Regenwaldes 
um  dieselbe  Zeit,  in  der  letzten  Hälfte  der  vierten  Zeitstufe,  vorsichgegangen 
ist.  Dieses  mag  an  Ergebnissen  des  makroskopischen  Materials  genügen. 

Was  weiter  das  mikroskopische  Beweismaterial  angeht,  so  können  einige 
zureichende  Tatsachen  angeführt  werden,  die  regionale  Veränderungen  auf 
den  verschiedenen  Entwicklungsstufen  der  Vegetation  Feuerlands  und  also 
die  Bedeutung  klimatischer  Faktoren  bezeugen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  älteste  Zeit  wendet  sich  die  Aufmerksamkeit  auch 
in  dieser  Beziehung  vornehmlich  der  häufigen  Gramineen-  und  Vege- 

tation zu,  die  damals  herrschte.  Wie  bemerkt,  ist  diese  allein  und  an  und  für 
sich  kein  ausreichender  Indikator  für  das  Klima,  da  es  sich  auch  um  eine 
Fazies  der  Vegetation  handeln  kann  und  auch  handelt.  Wenn  man  aber  in 
Betracht  zieht,  dass  dieser  Vegetationstyp  im  Regengebiet  besonders  lange 
vor  der  eigentlichen  Ankunft  des  Waldes  herrschend  gewesen  ist,  muss  ange- 
nommen werden,  dass  die  Ursache  dazu  in  den  klimatischen  Verhältnissen 
gelegen  hat.  Was  die  übrige  Vegetation  angeht,  so  ist  besonders  hervorzuhe- 
ben, dass  sie  sich  durch  die  ganze  Postglazialzeit  hindurch  gleichmässig  aus- 
gebreitet hat  und  gleichzeitig  reicher  geworden  ist  auf  die  zweite  Hälfte  der 
vierten  Zeitstufe  zu,  als  beinahe  auf  ganz  Feuerland  Wald  wuchs,  und  als 
auch  der  Regenwald  weiter  als  gegenwärtig  ausgedehnt  war.  Es  ist  also 
eine  allmähliche  Bereicherung  und  Ausbreitung  der 
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postglazialen  Pflanzendecke  festzustellen.  Allerdings 
gibt  es  in  dieser  langen  Entwicklungsreihe  der  Postglazialzeit  einen  Ab- 
schnitt, zu  beiden  Seiten  der  II.  Eruption,  als  sich  der  Wald  langsamer 
als  früher  ausbreitete.  Stellenweise  ist  er  sogar  stehengeblieben,  und 
Florenelemente  des  Steppentyps  treten  reichlicher  in  den  Torfschichten  als 
früher  und  gleich  danach  auf.  Man  kann  also  auf  kein  anderes  Ergebnis 
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kommen,  als  dass  um  die  II.  Eruption  eine  ganz  kurze, 
etwas  trockenere  Periode  eingetreten  ist,  die  diese 
kleinen,  aber  deutlich  erkennbaren  Veränderungen  bewirkt  hat.  Die  Schicht 
der  II.  Eruption  ist,  wie  bereits  mitgeteilt,  stärker  und  ihrer  Beschaffenheit 
nach  anders  als  die  anderen.  Sie  ist  verwittert,  wie  Sahfsteins  (1933)  Unter- 
suchungen deutlich  nachweisen.  Auch  dieses  weist  auf  eine  trockene  Periode 
hin.  Andererseits  aber  kann  dieser  Tatsache  keine  absolute  Beweiskraft 
zugesprochen  werden,  da  auch  denkbar  wäre,  dass  sich  insofern,  als  nun  ein- 
mal die  Glasstaubschicht  der  II.  Eruption  besonders  stark  und  dicht  war  und 
auf  einem  umfangreichen  Gebiet  die  Vegetation  zerstört  hatte,  von  selber 
versteht,  dass  der  lange  unbedeckt  gewesene  Erdboden  verwittern  konnte. 
Über  eines  tärkere  Beweiskraft  verfügen  die  Mikrofossilien,  nach  deren  Zeugnis 


ACTA  GEOGRAPHICA  5,  No  2 


277 


sich  die  Elemente  der  Steppenflora  bereits  vor  der  II.  Eruption  weiter  als 
gewöhnlich  ausgebreitet  haben.  Auf  jeden  Fall  kann  es  sich  nur  um  ein 
durchaus  kurzfristiges  und  schwaches  allgemeines  Trockenwerden  des  Klimas 
handeln,  das  nur  für  eine  kurze  Zeit  die  Entwicklung  der  Vegetation  im  gros- 
sen und  ganzen  verlangsamte.  Viel  wichtiger  ist  die  Tatsache,  dass  das  End- 
stadium der  Bereicherung  der  Vegetation  und  der  Ausbreitung  des  Waldes 
intensiv  ist,  was  nicht  einzig  und  allein  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  sich 
die  Vegetation  im  allgemeinen  auf  wärmere  Gegenden  zubewegt.  Es  wäre 
allerdings  denkbar,  dass  die  um  die  II.  Eruption  eingetretene  schwache  Aus- 
trocknung eine  allgemeine  Verwitterung  ausserhalb  des  Waldes  veranlasst 
hätte,  wo  sie  also  auf  diese  Weise  für  die  Vegetation  edaphisch  günstige  Aus- 
breitungsmöglichkeiten vorbereitete.  Selbst  wenn  dieses  der  Fall  gewesen 
wäre,  ist  immerhin  die  Ausdehnung  der  Waldvegetation  so  rasch  gewesen, 
dass  sie  schwer  anders  erklärt  werden  kann  als  unter  Annahme  einer 
Zunahme  der  Regenmenge  während  der  Vegetations- 
zeit, wenn  nicht  auf  ganz  Feuerland  im  allgemeinen, 
so  doch  wenigstens  im  Norden  des  Carlo  s-G  e b i r g e s. 
Um  die  Zeit  der  III.  Eruption  und  gleich  danach  liegt  in  der  Ausbreitung  der 
Vegetation  deutlich  ein  Optimum. 

Die  letzte  Phase  spiegelt  sich  in  der  Gesetzmässigkeit  der  Mikroflora  wie- 
der, dass  beim  gegenwärtigen  Steppengebiet  die  Pollenkurve  der  Waldvege- 
tation ganz  und  gar  abbricht  und  in  den  anderen  Gebieten  die  Nothof agus- 
Kurve  durch  ganz  Feuerland  einen  Abfall  auf  weist.  Der  Rückzug  des  Waldes 
ist  als  Degeneration  des  sommergrünen  Waldes  bis  an  die  gegenwärtige  Aus- 
breitungsgrenze eingetreten,  eine  Tatsache,  die  auf  eine  starke  klimatische 
Austrocknung  hinweist.  Die  eigentliche  Steppenvegetation  drang  dann  erst 
nach  Süden  vor,  und  wo  sich  ihr  vorteilhafte  Standorte  boten,  trat  sie  auch 
in  das  Gebiet  des  Waldes  in  verstreuten  Partien  ein,  die  also  wenigstens  zum 
grössten  Teil  Neubildungen  im  Waldgebiet  darstellen,  während  die  Waldpar- 
tien im  Steppengebiet  Relikte  sind. 

Was  ferner  die  kleineren,  wenn  auch  regional  wichtigen  klimatischen 
Veränderungen  angeht,  so  sei  erwähnt,  dass  zuletzt  eine  Überschwemmungs- 
periode von  kurzer  Dauer  zweifellos  überall  in  Feuerland  nach  dem  Rückzug 
des  Waldes  eingetreten  ist.  Die  Verschlammung  der  Ufermoore  am  Rio  Fen 
und  viele  andere  bereits  früher  berührte  Anzeichen  für  eine  Wasserflut  weisen 
deutlich  darauf  hin.  Unter  diesen  sei  vor  allem  noch  die  Entstehung  kleiner 
Flüsse  an  den  Küsten,  besonders  an  den  Gehängen  der  Bahia  Inutil,  erwähnt. 
Ausserdem  ist  es  wahrscheinlich,  dass  gerade  vor  der  III.  Eruption  dieselbe 
Erscheinung  vorgekommen  wäre,  wie  die  Profile  8 und  12  ausweisen. 
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Für  die  letzte  trockene  Klimaperiode  sind  noch  viele  andere  gegenwärtige 
Erscheinungen  bezeichnend.  So  sei  erwähnt,  dass  die  Gletscher  in  der  letzten 
Zeit  besonders  an  der  Magalhaes-Strasse  und  an  der  Nordseite  des  Seiio 
Almirantazgo  verschwunden  sind  und  sogar  weite  neue  Fjorde  freigelegt 
haben,  wie  z.B.  den  Fjordo  Finlandia.  Auch  das  gegenwärtige  Aussehen  der 
Gletscher  gibt  zu  erkennen,  dass  deren  Abschmelzen  sich  weiterhin  fortsetzt. 
(Dagegen  nehmen  viele  Gletscher  z.B.  am  Beagle-Kanal  zu.) 

Gleicherweise  trägt  die  allgemeine  Physiognomie  der  Vegetation,  wie 
bereits  erwähnt,  in  beträchtlichem  Masse  Züge  des  Austrocknens.  So  sind 
die  den  Westwinden  ausgesetzten  Ufer  der  Fjorde  verödet.  Das  Profil  von 
Puerto  Valdez  zeigt,  dass  dort,  wo  besonders  reicher  Regenwald  gestanden 
hat,  jetzt  baumloses  Marsippospermum- Moor  und  ödes  Gehänge  gelegen  sind, 
wo  die  Bäume  erheblich  absterben,  wie  auch  am  Grunde  des  Fjordes  am  Talein- 
gang. Ebenso  ist  es  am  Ende  des  Martinez-Fjordes,  in  der  offenen  Eandschaft 
zwischen  diesem  und  dem  Beagle-Kanal,  wo  an  den  Gehängen  prächtiger 
Regenwald  stand,  jetzt  kahl,  und  das  von  den  Gehängen  herabfliessende 
Wasser  hat  Moore,  die  mitten  in  diesem  Walde  entstanden  sind,  freigelegt 
und  erodiert.  Weiterhin  geht  aus  dem  Profil  der  Isla  Navarino,  vom  Ufer 
des  Eismeeres,  hervor,  dass  dort  ein  reicher  Regen wald  verschwunden  ist 
und  der  Wald  immermehr  abstirbt  (Abb.  67,  S.  253). 

Die  Tatsache,  dass  also  in  den  nördlichen  Teilen  Feuerlands  Nothof agus 
zurückgewichen  ist  und  ein  Steppengebiet  hinterlassen  hat,  und  dass  anderer- 
seits auch  am  Ufer  des  Eismeeres  ein  Rückzug  festgestellt  werden  kann,  führt 
an  und  für  sich  auf  die  Annahme,  dass  die  Rückwärtsbewegung  an  der  nörd- 
lichen Grenze  in  erster  Linie  auf  die  Verminderung  der  Regenmenge  zurück- 
zuführen wäre,  und  dass  der  Rücktritt  vom  Ufer  des  Eismeeres,  wo  im  übrigen 
der  Regen  ausreicht,  in  der  Temperaturabnahme  des  Sommers  begründet  läge. 
Inwieweit  daran  zu  denken  ist,  dass  diese  Beobachtungen  wirklich  in  der 
angegebenen  Weise  erklärt  werden  können  (was  natürlich  die  Darlegung  des 
gegenseitigen  Verhältnisses  von  Temperatur  und  Regenmenge  voraussetzt), 
darauf  werden  wir  etwas  später  zurückkommen.  Vorher  seien  die  Auffassun- 
gen dargestellt,  die  früher  über  die  Klimaschwankungen  auf  Feuerland  in 
post  glazialer  Zeit  entwickelt  worden  sind. 

Das  im  Jahre  1917  erschienene  Buch  Bonareeeis  über  die  Torfbildungen 
Feuerlands  berührt  auch  die  dortigen  Klimaschwankungen  und  vermittelt 
die  Auffassung,  dass  es  dort  in  postglazialer  Zeit  dieselben  Klimaperioden  wie 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  gegeben  hätte.  Seine  Darlegung  und  seine 
Terminologie  allerdings  sprechen  nicht  für  diese  Nebeneinanderstellung.  Da 
er  auch  sonst  keine  eigentlichen  Untersuchungen  angestellt  hat,  die  von  wissen- 
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schaf  tlichem  Wert  wären,  müssen  seine  Schlussfolgerungen  als  Spekulationen 
angesehen  werden.  Die  einzige  interessante  Tatsache  sind  die  Waldreste,  die 
er  in  einem  Moor  am  Rio  del  Oro  aufgefunden  hat. 

Dagegen  hat  von  Post,  der  das  Material  der  Expedition  Caedenius’  unter- 
sucht hat,  dieses  übersichtlich  in  seinem  1931  erschienenen  Referat  eines  Vor- 
trages wiedergegeben.  Er  schreibt:  »Teils  aus  pflanzengeographischen  Grün- 
den, teils  auf  Grund  des  sehr  deutlichen  logischen  Zusammenhanges  zwischen 
den  Frequenz  Variationen  der  verschiedenen  Pollentypen  durch  die  ganze 
Diagrammreihe  hin  ergab  sich  der  Charakter  der  Pollentypen  als  relative 
Indikatoren  für  humide,  resp.  aride  Klimavariationen  innerhalb  des  Unter- 
suchungsgebietes, und  es  zeigte  sich,  dass  nach  dem  letzten  (nach  Caedenius 
finiglazialem)  Eisvorstoss  zuerst  eine  Entwicklungsstufe  mit  stärker  aus- 
geprägtem ariden  Klima  als  das  gegenwärtige  im  grossen  und  ganzen 
unterschieden  werden  konnte,  danach  eine  humide  Periode,  nach  welcher  das 
Klima  auf  die  Gegenwart  hin  ein  etwas  mehr  arides  Gepräge  angenommen  hat. 
Um  diesen  Hauptweg  der  postglazialen  Klimaentwicklung  Feuerlands  schwang 
indes  der  Klimatyp  in  kleineren  und  kürzer  andauernden,  aber  bei  allen  Dia- 
grammen regelmässig  wiederkehrenden  Schwankungen  hin  und  her.»  Und 
weiterhin  schreibt  er  S.  374:  »Das  Pendeln  zwischen  Aridität  und  Humidität, 
das  die  feuerländischen  Pollendiagramme  unwiderleglich  registrieren,  können 
in  dem  klimatographischen  Milieu,  das  die  atlantische  Seite  Feuerlands  auf- 
weist, kaum  etwas  anderes  bedeuten  als  ein  Abwechseln  zwischen  höheren  und 
niedrigeren  Temperaturständen.  Das  Ariditätsmaximum  bezeichnet  eine 
Wärmezeit,  die  Humiditätskulmination  einen  zwischen  jener  und  der  Gegen- 
wart liegenden  kälteren  Zeitraum.  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  Feuer- 
land somit  nach  dem  letzten  Eisvorstoss  eine  Klimaentwicklung  durch- 
gemacht hat,  die  im  grossen  und  ganzen  mit  der  für  Europa  festgestellten, 
mit  ihrer  postarktischen  Wärmezeit  und  ihrer  subatlantischen  Periode  zwi- 
schen der  Wärmezeit  und  der  Gegenwart  übereinstimmt.» 

Aus  dieser  Darlegung  geht  hervor,  dass  in  den  Diagrammen  von  Posts 
das  Nothof  agus- Minimum  oder  nach  den  Untersuchungen  des  Verfassers  die 
Ankunftszeit  von  Nothof  agus  eine  trockene  und  warme  Periode  bedeutet,  die 
der  subborealen  Zeit  entspricht,  und  dass  sich  die  Optimalzeit  des  Waldes 
mit  der  subatlantischen  oder  einer  kühlen  und  feuchten  Periode  deckt. 

Wie  aus  der  oben  angeführten  Untersuchung  des  Verfassers  hervorging, 
stellt  sich  zwischen  der  Temperatur  und  der  Regenmenge  ein  anderer  Zusam- 
menhang als  der  erwähnte  von  Posts  heraus,  ebenso  wie  die  Ausbreitung  des 
Nothof agus-W aides,  wie  schon  früher  nachgewiesen  worden  ist,  im  Verlauf 
einer  langen  Zeit  vorsichging.  Das  Zurückweichen  des  Waldes  am  Ufer  des 
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Südlichen  Eismeeres  in  der  letzten  geologischen  Periode  würde  eine  natür- 
lichere Erklärung  gerade  durch  das  Sinken  der  Temperatur  erhalten,  und  sein 
Rückzug,  mit  gleichzeitigem  Vordringen  des  Steppengebietes,  ginge  auf 
die  Abnahme  der  Regenmenge  zurück,  beides  Umstände,  die  also  gleich- 
zeitig wirksam  gewesen  sind.  Somit  bedarf  die  Auffassung  des  Verfassers 
einer  etwas  gründlicheren  theoretischen  Motivierung  (vgl.  Knoch  1932,  S. 
271 — 275;  Bjerknes  and  Sokberg  1923). 

Nach  allen  Angaben  erinnern  die  meteorologischen  Verhältnisse  in  der 
Umgebung  Feuerlands  an  die  über  dem  nordatlantischen  Ozean,  wenn 
auch  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  regelmässiger  sind.  Niederschläge  gibt 
es  hauptsächlich  im  Zusammenhang  mit  Fronten,  die  öfters  von  Westen  nach 
Osten  ziehen,  oder  auch  in  der  Form  von  Instabilitätsschauern  in  der  warmen 
Zeit.  Im  westlichen  Küstengebiet  tritt  ausserdem  ein  orographisch  ver- 
ursachter Niederschlag  auf,  durch  den  die  Gegend  sehr  regenreich  wird.  Die 
allgemeine  Zugrichtung  der  Wolken  ist  west-östlich,  so  dass  die  westlichen 
Gebirge  in  entscheidender  Weise  auf  die  Niederschlagsverhältnisse  in  ganz 
Feuerland  einwirken. 

Da  sich  die  Stromlinien  der  Euftbewegung  jedenfalls  mit  dem  Boden- 
profil anpassen  müssen,  so  hat  dies  über  den  nördlichen  oder  nordöstlichen 
Teilen  Feuerlands  eine  allmähliche  Abwärtsbewegung  der  Uuft  zur  Folge. 
Aus  Höhenwindbeobachtungen  in  anderen  Gebieten  ist  zu  schliessen,  dass  sich 
der  Einfluss  der  Gebirge  auf  den  Verlauf  der  Stromlinien  in  der  Atmosphäre 
durchschnittlich  wenigstens  auf  1/3  der  Gebirgshöhe  oberhalb  des  Gipfels 
erstreckt.  Wenn  z.B.  mit  einer  mittleren  Gebirgshöhe  von  1 500  m zu  rech- 
nen ist,  muss  im  östlichen  Feuerland  die  allgemeine,  orographisch  bedingte 
sinkende  Euftbewegung  bis  in  eine  Höhe  von  2 000  m hinauf  reichen.  Dieses 
besagt  aber,  dass  bis  zu  dieser  Höhe  jede  nach  oben  gerichtete  Bewegung 
geschwächt  oder  aufgehoben  wird.  Hierdurch  werden  die  meisten  Regen- 
wolken in  dem  entsprechenden  Gebiet  bei  westlicher  Zugrichtung  aufgelöst 
oder  wenigstens  stark  geschwächt.  Wenn  noch  dazu  kommt,  dass  die  Euft- 
massen  beim  Zuge  über  die  westlichen  Gebirge  einen  grossen  Teil  ihrer  Feuch- 
tigkeit in  Form  von  orographischem  Regen  abgegeben  haben,  so  sind  sie  so 
trocken,  dass  auch  eine  kräftigere  vertikale  Instabilität  kaum  genügen  dürfte, 
um  hier  im  Gebiet  der  absteigenden  Euftströme  Anlass  zu  beträchtlichen  Regen- 
fällen zu  geben. 

In  den  ziemlich  ungestörten  Euftschichten  in  einer  Höhe  von  mehr  als 
2 000  m (bei  SW-Winden  wesentlich  mehr,  bei  W-Winden  dagegen  weniger) 
können  sowohl  Fronten,  als  auch  labile  Euftschichtung  Anlass  zu  gewöhn- 
lichem Regen  geben.  Die  Ergiebigkeit  dieser  Regen  aber  ist  davon  abhängig, 
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wie  gross  die  Feuchtigkeitsmenge  oberhalb  dieser  Höhe  ist.  Bei  Regen  im 
Zusammenhang  mit  Fronten  kann  diese  Feuchtigkeit  berechnet  werden,  wenn 
sowohl  die  Temperatur,  als  auch  die  relative  Feuchtigkeit  auf  dem  Meeres- 
niveau westlich  von  Feuerland  bekannt  sind.  Für  folgende  Werte  der  mitt- 
leren Temperatur  und  Feuchtigkeit  im  Meeresniveau  westlich  von  Feuerland 
erhalten  wir  die  unten  angegebenen  Werte  für  Temperatur  und  spezifische 
Feuchtigkeit  (in  g pro  kg  Fuft)  der  aufwärtsgleitenden  Fuft  (Fjerdstad 
1926).  Eine  Temperatur  von  90  und  eine  relative  Feuchtigkeit  von  85  % 
gelten  approximativ  für  die  eigentliche  Vegetationsperiode  : 

Temperatur  und  spezifische  Feuchtigkeit  einer  aufwärtsgleitenden  Fuft- 
masse  in  verschiedenen  Höhen. 
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Aus  obigen  Werten  ersehen  wir,  dass  eine  Abnahme  der  Temperatur  um 
2°  bei  einer  Temperatur  von  90  im  Meeresniveau  in  einer  Höhe  von  2 km  eine 
Abnahme  von  etwa  3.5  g auf  2.8  g pro  kg  Fuft  verursacht,  wenn  eine  auf- 
wärtsgleitende Bewegung  bis  in  diese  Höhe  vorausgesetzt  ist.  Aber  nach  den 
allgemeinen  Verhältnissen  in  den  erwähnten  Gebieten  kann,  auch  wenn  kein 
Aufgleiten  an  eine  Frontfläche  stattfindet,  doch  eine  fast  entsprechende 
vertikale  Verteilung  der  Temperatur  und  Feuchte  vorausgesetzt  werden.  Wir 
finden  somit,  dass  die  spezifische  Feuchtigkeit  der  Fuft  an  der  unteren  Grenze 
der  ungestörten  Schichten  (in  2 km  Höhe)  um  etwa  20  % vermindert  wird, 
wenn  die  Temperatur  von  g°  um  2°  abnimmt,  während  sie  dagegen  um  beinahe 
ebensoviel  bei  einer  Temperaturzunahme  von  2°  vermehrt  wird,  und  zwar 
unter  der  Voraussetzung,  dass  die  relative  Feuchtigkeit  im  Meeresniveau 
ungefähr  konstant  85  % bleibt.  Bei  der  Durchsicht  obiger  Zahlenwerte  ergibt 
sich  weiter,  dass  eine  Temperaturveränderung  von  etwa  2°  in  der  Niederung 
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ungefähr  in  gleicher  Weise  wirkt  wie  eine  Erhöhung  der  Gebirge  um  ungefähr 
500  m,  wenn  man  nur  die  spezifische  Feuchtigkeit  der  oberen  ungestörten 
Schichten  in  Betracht  zieht. 

Aus  Obigem  ist  bereits  ersichtlich,  wie  bedeutend  die  Einwirkung  der 
Temperaturabnahme  auf  die  Niederschlags  Verhältnisse  im  nordöstlichen  Feuer- 
land sein  kann.  Dazu  kommt  noch,  dass  beim  Herabfallen  des  Regens  ein 
verhältnismässig  grosser  Teil  des  ganzen  Niederschlages  schon  oberhalb  der 
Erdoberfläche  verdunstet,  wenn  die  Regenwolken  geringere  Wassermengen 
enthalten  als  bei  tieferen  Temperaturen.  Andererseits  wird  aber  auch  die  Ver- 
dunstung bei  abnehmender  Temperatur  vermindert,  so  dass  die  endgültige 
Einwirkung  der  Verdunstung  auf  die  Niederschlagsschwankungen  nicht  allzu 
bedeutend  sein  dürfte.  Es  ist  jedoch  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  wir 
für  den  Verlauf  einer  Vegetationsperiode  mit  einer  Abnahme  der  Niederschlags- 
summe von  etwa  20 — 25  % bei  einer  Temperaturabnahme  von  20  rechnen  kön- 
nen. Eine  Voraussetzung  für  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  ist  allerdings, 
dass  sich  die  meteorologischen  Verhältnisse  nicht  in  anderer  Hinsicht  verändert 
haben,  wobei  natürlich  jede  Schätzung  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Tem- 
peraturveränderungen auf  die  Niederschlagsverhältnisse  durchaus  problema- 
tisch wird. 

Schliesslich  wird  die  Niederschlagsmenge  doch  wenigstens  gleich  viel  von  den 
auslösenden  meteorologischen  Faktoren  wie  vom  Feuchtigkeitgehalt  der  Luft 
beeinflusst.  Wenn  jene  sich  in  entscheidender  Weise  geändert  haben  (z.B. 
Änderungen  der  Wind-  oder  Stabilitätsverhältnisse),  so  verliert  die  obige 
Darstellung  natürlich  an  Beweiskraft. 

Die  prozentuale  Einwirkung  der  Temperatur  Veränderungen  auf  die  Nieder- 
schlagsverhältnisse wird  noch  erhöht,  wenn  die  mittlere  Höhe  der  Gebirge 
grösser  ist.  Bei  südwestlichen  Winden  muss  man  somit  mit  einer  Höhe  von 
2 000 — 2 500  m rechnen,  so  dass  die  ungestörten  Schichten  oberhalb  einer 
Höhe  von  3 km  liegen.  Unter  Beachtung  aller  Umstände  muss  man  dabei 
eher  mit  einer  grösseren  Abnahme  der  Regenmenge  als  20 — 25  % bei  den  oben 
erwähnten  Voraussetzungen  rechnen.  Nördlich  von  Feuerland,  in  Patagonien, 
wo  die  Untersuchungen  keine  entsprechende  Korrelation  zwischen  Temperatur 
und  Niederschlags  Verhältnissen  ergeben  haben,  sind  die  westlichen  Gebirge 
so  hoch,  dass  man  offenbar  mit  allzu  kleinen  Feuchtigkeitsmengen  zu  rech- 
nen hat,  um  eine  gleiche  Korrelation  wie  auf  Feuerland  zu  erhalten.  Da  das 
ungestörte  Niveau  hier  in  einer  Höhe  von  ca  3 500 — 4 000  m liegt,  bewirkt 
die  allgemeine  sinkende  Bewegung  im  Osten  und  die  dabei  eintretende  adia- 
batische Erwärmung  (Föhneffekt)  eine  fast  vollständige  Verdunstung  des 
Niederschlages  schon  in  der  freien  Atmosphäre,  so  dass  bei  einer  Luftver- 
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Setzung  in  west-östlicher  Richtung  überhaupt  sehr  wenig  Niederschlag  zu 
erwarten  ist. 

Somit  geht  die  Auffassung  des  Verfassers  über  die  Ausbreitung  des  Wald- 
gebietes und  die  Oszillationen  seiner  Grenzen,  soweit  es  sich  um  klimatische 
Tatsachen  handelt,  von  dem  gegenseitigen  Verhältnis  von  Temperatur  und 
Regenmenge  aus,  und  zwar  in  der  Weise,  wie  es  oben  dargestellt  worden  ist. 
Die  Beziehung  zwischen  Regenmenge  und  Temperatur  kann  hierbei  entweder 
eine  direkte  sein  oder  auch  so  gedeutet  werden,  dass  sowohl  die  Regenmenge 
wie  die  Temperatur  von  anderen  gemeinsamen  Faktoren  abhängig  ist.  Aller- 
dings ist  dieses  Verhältnis  nicht  ohne  weiteres  mit  Rücksicht  auf  ganz  Süd- 
amerika zu  verallgemeinern.  Hingewiesen  sei  nur  auf  Patagonien,  das  Feuerland 
am  nächsten  gelegen  ist,  und  wo  die  Dinge  einer  etwas  anderen  Deutung  im  Ein- 
zelnen überlassen  bleiben  können.  Da  in  den  bei  Cerro  Payne  gelegenen  Mooren, 
ebensowenig  wie  am  Oberlauf  des  Rio  de  los  Chinas,  keine  Pollenmenge  anzu- 
treffen ist,  die  Nothojagus- Wald  nachweist,  ist  die  Annahme  naheliegend,  dass 
Höhe  und  isolierender  Einfluss  des  vorgelagerten  Gebirges,  wo  auch  jetzt  noch 
ein  mächtiger  Inlandgletscher  liegt,  so  beträchtlich  gewesen  sind,  dass  die 
Temperaturzunahme  nicht  ausgereicht  hat,  die  Niederschlagsmenge  an  seiner 
Ostseite  zu  vermehren.  Dort  hat  es  damals  einen  Zeitraum  gegeben,  der  sehr 
trocken  und  warm  war,  als  gerade  um  dieselbe  Zeit  an  solchen  Stellen,  wo  die 
Gebirgsschwelle  das  Hinübergleiten  des  Regens  und  die  Ausbreitung  des  Wal- 
des gestattete,  eine  niederschlagsreiche  und  warme  Periode  geherrscht  hat. 
Was  insbesondere  Patagonien  angeht,  so  ist  in  dieser  Beziehung  die  Frage  noch 
offen.  Doch  ist  meiner  Meinung  nach  durchaus  klar,  dass  an  denjenigen  Stel- 
len, wo  die  Gebirgsschwelle  niedrig  ist,  wie  z.B.  am  Skyring,  Ultima  Esperanza, 
Rio  Baker  und  Rio  Bravo  (48°  südl.  Br.),  der  Wald  auf  das  Steppengebiet  um 
dieselbe  Zeit  wie  in  Feuerland  Vordringen  konnte,  als  anderswo  in  Patagonien 
hinter  dem  hohen  gletscherbedeckten  Gebirge  eine  trockene  Periode  herrschte. 
Was  weiter  die  Verhältnisse  Patagoniens  betrifft,  so  ist  auch  die  Tatsache  in 
Betracht  zu  ziehen,  dass  der  Wald  und  die  üppige  Vegetation  im  allgemeinen 
in  wärmeren  Gegenden  eine  grössere  Feuchtigkeit  erfordern  als  in  etwas  käl- 
teren. Auch  aus  diesem  Grunde  hat  die  Ausbreitung  des  Waldes  in  Patagonien 
um  einiges  geringer  sein  können,  als  es  auf  Feuerland  der  Fall  gewesen  ist.  Die 
Lösung  dieser  Frage  mit  Rücksicht  auf  Patagonien  würde  nach  meinem  Dafür- 
halten keine  übermässigen  Schwierigkeiten  verursachen.  Moore  mögen  in 
ausreichendem  Masse  vorhanden  sein,  und  auch  die  Wasserspiegelschwankun- 
gen der  Flüsse  würden  hierfür  eine  Stütze  geben. 

Die  Hauptsache  allerdings  ist,  dass  die  Niedrigkeit  des  Gebirges  auf  Feuer- 
land in  dieser  Beziehung  entscheidend  ist.  Vornehmlich  die  Magalhaes-Strasse 
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und  die  geringe  Höhe  der  sie  umgebenden  Berge  haben  selbst  bei  unbedeuten- 
der Temperaturerhöhung  eine  Zunahme  der  Niederschlagsmenge  im  Nord- 
osten des  Gebirges  ermöglicht. 

Das  oben  Dargestellte  wird  weiterhin  durch  eine  andere  Tatsache  gestützt. 
Bei  Kenntnis  derjenigen  Faktoren,  welche  die  Tage  der  Gletscher,  deren 
Abschmelzen  und  Anwachsen  bestimmen,  ist  durchaus  feststehend,  dass, 
wenn  es  in  post  glazialer  Zeit  eine  regenreiche  und  kühle  Periode  gegeben  hätte, 
die  Gletscher  sicher  an  Umfang  gewachsen  und  nach  den  Hingängen  der  Fjorde 
zu  vorgedrungen  wären.  Dieser  Zeitraum  würde  gerade  der  Periode  der  Wald- 
ausbreitung nach  von  Post  entsprechen.  Doch  liegen  die  Dinge  so,  dass  die 
Moore  vieler  Fjorde,  wie  die  der  Untersuchungsgebiete  23,  24,  26,  27,  28,  29  u.a., 
den  Gletschern  so  nahe  gelegen  und  ausserdem  so  alt  sind,  dass  sie,  wenn  es 
sich  um  ein  Vorrücken  der  Gletscher  gehandelt  hätte,  unter  die  vordrin- 
gende Gletscherzunge  geraten  wären.  Die  Untersuchungen  zeigen,  dass  die 
Gletscher  in  postglazialer  Zeit  beständig  zurückgewichen  sind,  besonders  im 
Norden  des  Gebirges  Feuerlands,  und  dass  sie  ausserordentlich  rasch  in  der 
letzten  trockenen  Periode  an  Umfang  abgenommen  haben.  Die  letzte  Periode 
ist  in  dieser  Beziehung  von  so  starkem  Einfluss  gewesen,  dass  dort,  wo  sich 
die  Gletscher  zurückgezogen  haben,  gleich  nach  Beginn  dieses  Prozesses  keines- 
wegs Torf  des  Regengebietes  entstanden  ist,  obgleich  es  zu  erwarten  gewesen 
wäre.  Vielmehr  hat  sogleich  Sphagnum  mit  der  Torfbildung  eingesetzt,  wie 
z.B.  durch  Untersuchungsgebiet  23  nachgewiesen  ist. 

Das  Absterben  des  Waldes  an  den  Ufern  des  Eismeeres  liegt,  wie  erwähnt, 
nach  meinem  Dafürhalten  in  erster  Finie  in  der  Abkühlung  des  Klimas  begrün- 
det. Allerdings  bin  ich  auch  der  Meinung,  dass  während  der  letzten  trockenen 
Periode  die  Kraft  des  Windes  grösser  und  in  ihren  Wirkungen  stärker  spür- 
bar geworden  ist,  als  sie  in  der  vorhergehenden  regenreichen  und  warmen 
Periode  gewesen  war.  Auch  könnte  eine  systematische  Veränderung  des 
mittleren  Windes  sowohl  mit  Hinsicht  auf  Richtung  wie  Stärke  eine  gleich- 
zeitige Abnahme  der  Temperatur  und  des  Niederschlages  verursachen,  ohne 
dass  die  früher  dargestellte  Beziehung  zwischen  Temperatur  und  Wasser- 
dampfmenge die  primäre  Ursache  wäre.  Eine  Zunahme  der  S-komponente 
des  Windes  müste  offenbar  zu  einer  solchen  gleichzeitigen  Abnahme  der 
Temperatur  und  des  Niederschlags  führen  (vgl.  die  Verteilung  der  Gebirgshöhe) . 

Was  im  übrigen  die  Ausdehnung  des  Waldes  an  sich  betrifft,  so  ist  sie, 
wie  weiter  oben  erörtert,  abgesehen  von  der  bei  der  II.  Eruption  eingetretenen 
kurzen  Stagnation,  gleichmässig  und  ununterbrochen,  bis  an  einen  Zeitpunkt, 
der  in  der  Chronologie  ungefähr  nach  der  Mitte  der  vierten  Zeitstufe  gelegen 
ist.  Somit  müsste  sich  heraussteilen,  dass  diejenige  Zeit,  die  Nothofagus  in 
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den  Profilen  v.  Posts  voraufgeht,  als  eine  prâfageïsche  Fazies  aufzufassen  ist, 
da  die  Ankunftszeit  von  Nothof agus  in  den  verschiedenen  Teilen  Feuerlands 
bei  dem  langsamen  Vordringen  unter  Bildung  von  scharfen  Rändern  grossen 
Schwankungen  unterlegen  ist,  indem  der  Baum  dem  vor  ihm  ausgedehnten 
Wiesenland  seine  Standorte  abringt.  Diese  Ausbreitung  des  Waldes  ist  in 
geeigneter  Weise  sicher  auch  gerade  durch  die  Tatsache  gefördert  worden, 
dass  nach  der  Biszeit  die  Gletscher  im  allgemeinen  zusammengeschmolzen 
sind  und  auf  diese  Weise  ihr  isolierender  Einfluss  im  Verlauf  der  Zeit  immer 
schwächer  geworden  ist.  Somit  hat  sich  das  Klima  im  grossen 
und  ganzen  auf  Feuerland  nach  der  Biszeit  verbes- 
sert, und  zwar  bis  in  die  letzte  Periode,  nach  der  es 
sich  verschlechtert  hat.  Was  die  früher  dargestellte  Überschwem- 
mungszeit angeht,  so  ist  es  schwer,  diese  im  Einzelnen  näher  zu  behandeln. 
Dieses  ist  verständlich,  wenn  in  Betracht  gezogen  wird,  dass  das  Klima  in 
Südamerika  auch  gegenwärtig  ausserordentlich  unberechenbar  ist,  wofür 
als  Beispiel  die  Bl  Nino-Erscheinung  an  der  peruanischen  Küste  dienen  mag 
(Knoch  1930,  S.  81),  von  vielen  anderen  Tatsachen  zu  schweigen. 

Auch  die  allgemeine  Physiognomie  der  Steppen  vegetation  Feuerlands  erhält 
meiner  Meinung  nach  eine  befriedigende  Erklärung,  wenn  wir  annehmen,  dass 
sich  die  Klimaschwankungen  in  der  oben  geschilderten  Weise  vollzogen  haben. 
Wie  Düsen  (1905,  S.  512)  ausdrücklich  bemerkt,  trägt  die  Steppenvegetation 
Patagoniens  in  viel  grösserem  Masse  xeromorphe  Züge  als  die  Feuerlands. 
Auch  hierfür  kann  als  Hintergrund  die  oben  angeführte  Entwicklungsgeschichte 
dienen,  nach  der  es  auf  Feuerland  eine  feuchte  Periode  und  in  Patagonien  (u.a. 
das  südlichste  Patagonien  ausgenommen)  eine  trockene  gegeben  hat.  Ausser- 
dem sind  meiner  Meinung  nach  viele  tiergeographische  Tatsachen  imstande, 
meine  Auffassung  zu  stützen.  Es  ist  zu  beachten,  dass  bei  der  Ausbreitung  des 
Regenwaldes  und  seiner  grössten  Ausdehnung  in  der  zweiten  Hälfte  der  vier- 
ten Zeitstufe  viele  Gattungen,  deren  Pollenübertragung  durch  die  Kolibri 
besorgt  wird,  wie  Fuchsia  und  Philesia,  am  häufigsten  vertreten  waren,  und 
die  natürlichere  Annahme  ist,  dass  diese  Vögel  ebenso  wie  die  Papageien  damals 
nach  Feuerland  gekommen  sind.  Weniger  naheliegend  ist,  dass  sie  sich  in  einer 
regenreichen  und  kalten  Periode  so  weit  nach  Süden  begeben  hätten,  wo  sie 
meiner  Meinung  nach  als  Relikte  anzusehen  sind. 

An  diese  hier  dargestellte  Auffassung  über  die  Klimaveränderungen  auf 
Feuerland  können  auch  andere  ergänzende  Gesichtspunkte  angeschlossen 
werden,  zu  deren  vollständiger  Darlegung  diesmal  keine  hinreichenden  Mög- 
lichkeiten bestehen.  Unter  diesen  seien  vor  allem  die  Niveauschwankungen 
erwähnt,  die  an  den  Küsten  Feuerlands  sowohl  als  Regressionen,  als  auch  als 
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Transgressionen  des  Meeres  eingetreten  sind.  Da  es  sich  stellenweise  um 
hundert  Meter,  ja  sogar  um  höhere  Werte  handelt,  ist  es  klar,  dass  die  Niveau- 
schwankungen einen  bemerkenswerten  Anteil  daran  gehabt  haben,  in  welchem 
Masse  der  Regen  über  das  Gebirge  gelangen  konnte.  Weiterhin  (vgl.  die  frü- 
here Darstellung  der  Feuchtigkeits  Verteilung  je  nach  der  Höhe)  sind  in  diesem 
Zusammenhang  Ozeanität  und  Kontinentalität  gewiss  von  grosser  Bedeutung 
gewesen.  Während  die  Regression  des  Meeres  ihren  tiefsten  Stand  erreicht 
hatte,  war  naturgemäss  die  Kontinentalität  an  der  Nordostseite  des  Gebirges 
spürbarer  als  zur  Zeit  der  höchsten  Transgression  gewesen.  Da  aber  fürs  erste 
das  Alter  der  Niveauschwankungen  nicht  bestimmt  werden  kann,  und  da  auch 
sonst  nicht  diejenigen  klimatischen  Verhältnisse  bekannt  sind,  unter  denen 
sich  diese  Veränderungen  vollzogen,  kann  noch  nicht  gesagt  werden,  welchen 
Anteil  sie  wirklich  am  Klima  Feuerlands  und  an  den  Grenz  Verschiebungen 
der  Flora  gehabt  haben.  Zur  Erhellung  dieser  Auffassung  sei  nur  erwähnt, 
dass  die  Transgression  des  Meeres  eine  Verringerung  der  absoluten  Höhe  her- 
vorruft und  die  Bedeutung  der  westlichen  Meeresströmung  damals  auf  der 
Inselgruppe  grösser  gewesen  sein  kann,  ebenso  wie  zu  jener  Zeit  grössere 
Regenmengen  über  das  Gebirge  gelangen  konnten,  selbst  wenn  eine  allgemeine 
Temperatursteigerung  gar  nicht  eingetreten  wäre.  In  dem  Fall,  dass  in  der 
Eitorinazeit  die  eustatische  Bewegung  des  Ozeanspiegels  grösser  als  die  He- 
bung des  Festlandes  gewesen  ist,  liegt  die  Vermutung  nahe,  dass  damals  die 
Niederschläge  in  grösseren  Mengen  an  die  Nordostseite  des  Gebirges  gelangen 
konnten,  und  als  danach  wieder  die  Landhebung  überwog,  ist  an  der  Nordost- 
seite des  Gebirges  eine  Verringerung  der  Niederschlagsmenge  eingetreten. 
Ausserdem  haben  gerade  die  Niveauschwankungen  auch  in  der  Richtung  und 
Stärke  der  lokalen  Winde  Veränderungen  hervorrufen  können. 

Was  ferner  die  auf  die  Temperatur  der  Vegetationsperiode  bezüglichen 
Gesichtspunkte  Mifankovitchs  (1930)  angeht,  so  stehen  sie  mit  den  in  dieser 
Untersuchung  dargestellten  Tatsachen  nicht  in  Widerspruch.  Die  Schwan- 
kungen im  Zeichen  der  Ozeanität  und  Kontinentalität  sind  vielleicht  die  aller- 
natürlichsten für  die  Klimaschwankungen  während  der  postglazialen  Zeit 
im  allgemeinen.  Auf  Feuerland  ist  allerdings  die  Sachlage  insofern  eine  beson- 
dere, als  die  Verschiebung  der  Waldgrenze  an  der  Nordostseite  des  Gebirges  in 
erster  Linie  von  der  Regenmenge  abhängig  ist,  die  über  das  Gebirge  gelangt, 
und  diese  wiederum  ist  auf  die  Temperaturverhältnisse  und  die  Windvertei- 
lung zurückzuführen. 

Nach  dem  Dafürhalten  des  Verfassers  ist  also  die  postglaziale  Klimaent- 
wicklung Feuerlands  im  grossen  und  ganzen  folgende  gewesen. 
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Die  subantarktische  Periode.  Das  Eis  schmolz  rasch  und 
blieb  vornehmlich  aus  topographischen  Gründen  im  gegenwärtigen  Moränen- 
gebiet zurück,  in  dem  die  grossen  Seen,  Eago  Eynch  und  Eago  Blanco,  ent- 
standen sind,  und  in  dessen  Schutz  der  Wald  jetzt  gelegen  ist.  An  der  Nord- 
seite des  Seno  Almirantazgo  bildeten  sich  verstreute  Gletscher,  die  abschmolzen, 
und  an  seiner  Südseite  blieb  ein  gewaltiger  Gletscher  liegen,  der  noch  heute 
dort  anzutreffen  ist. 

Die  Melioratu  m-P  e r i o d e begann  schon  früh  in  der  ersten  Zeit- 
stufe, als  die  Temperatur  allmählich  stieg  und  mit  ihr  die  Regenmenge.  Sie 
dauerte  bis  zur  II.  Eruption,  bei  welcher  eine  kurze  trockene  Periode  eintrat, 
deren  Einfluss  nicht  von  entscheidender  Bedeutung  gewesen  ist.  Danach 
setzten  sich  Zunahme  der  Temperatur  und  Vermehrung  der  Regenmenge  des 
Melioratum  gleichmässig  fort,  indem  sie  bis  in  die  zweite  Hälfte  der  vierten 
Zeitstufe  stiegen,  als  der  Wald  am  weitesten  ausgedehnt  und  die  Regenmenge 
am  grössten  war.  Zwischen  der  subarktischen  Zeit  und  der  des  Melioratum 
liegt  keine  scharfe  Grenze. 

Die  Peioratu  m-P  e r i o d e setzte  mit  einer  allgemeinen,  durch  das 
ganze  Gebiet  eintretenden  Temperaturabnahme  und  Verminderung  der  Nieder- 
schlagsmenge ein,  wobei  sich  der  Wald  auf  seine  gegenwärtige  Eage  zurückzog. 


XV.  PALÄOGEOGRAPHISCHE  ÜBERSICHT. 


Da  sich  diese  Untersuchung  vornehmlich  mit  den  Bildungen  der  postglazia- 
len  Zeit  befasst,  kann  hinsichtlich  der  Geschehnisse  der  spätglazialen  Zeit 
eine  ununterbrochene  Reihe  der  Ereignisse  nicht  zur  Darstellung  gelangen. 
Die  Geschichte  der  Abschmelzung  des  Inlandeises  hat  CaedEnius  (1932) 
mit  Hilfe  der  Randmoränen  und  Tone  dargelegt.  Im  Norden  der  Hauptinsel 
Feuerlands  gibt  es  an  vielen  Stellen  Endmoränen,  die  der  spätglazialen  Zeit 
angehören.  Ihr  Verlauf  ist  allerdings  nicht  ganz  derart,  wie  aus  den  Unter- 
suchungen CaedEnius’  zu  schliessen  wäre.  Wenigstens  meiner  Meinung  nach 
ist  es  gewagt,  die  Moränenreihen  chronologisch  nebeneinander  zu  stellen,  wie 
Caedenius  es  tut.  Es  ist  gewiss  in  Erwägung  zu  ziehen,  dass  sich  hier  im  Nor- 
den des  Carlos-Gebirges  zwei  Moränengebiete  erstrecken,  ein  äusseres  und  ein 
inneres,  doch  ist  es  meiner  Auffassung  nach  klar,  dass  auf  deren  Entstehung 
lokale  Faktoren  stark  eingewirkt  haben.  So  haben  sich  an  Stellen,  wo  das 
Carlos-Gebirge  von  Tälern  durchbrochen  wird,  die  Gletscherzungen  weit  hinaus 
vorgeschoben  und,  wie  in  den  grossen  Seegebieten,  Moränen  hinterlassen. 
Ebenso  kommen  u.  a.  bei  den  Untersuchungsgebieten  3 und  4 vereinzelt  liegende 
Moränengelände  vor.  Auch  am  Lago  Fagnano  erheben  sich  Endmoränen, 
gleicherweise  im  Norden  des  Untersuchungsgebietes  16  bis  Herminita.  Nach 
meinem  Dafürhalten  erscheint  es  als  fraglich,  dass  diese  ein  synchrones  Morä- 
nengebiet bilden  könnten.  Ausserdem  erstrecken  sich  überall  am  Fusse  des 
Carlos-Gebirges,  am  unteren  Teil  des  Gehänges,  Moränen,  die  ihren  Ursprung 
darauf  zurückführen,  dass  der  Festlandgletscher  damals  schon  am  Seno  Almi- 
rantazgo  und  Eago  Fagnano  durchgebrochen  war  und  im  Carlos-Gebirge  einen 
Gletscher  hinterliess,  der  eine  Zeitlang  tätig  und  dann  tot  war.  Beim  Unter- 
suchungsgebiet 15  liegt  am  Ufer  des  Lago  Fagnano  eine  Endmoräne,  die  durch 
einen  Gletscher  der  Sierra  Beauvoir  zustandegekommen  ist,  der  durch  das 
Tal  des  Rio  Claro  hinabfloss,  als  das  Becken  des  Lago  Fagnano  noch  frei  war. 

So  unaufgeklärt  auch  diese  subantarktische  Periode  bleiben  mag,  so  ist 
jedenfalls  sicher,  dass  sie  allmählich,  als  sich  die  Verhältnisse  für  die  organische 
Natur  günstiger  gestalteten,  in  einen  allgemeinen  Klimaverbesserungsprozess 
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hinüberführte,  der  sich  dann  mit  seinem  grössten  Teil  über  die  ganze  post- 
glaziale Zeit  erstreckte,  und  den  ich  als  Melioratum-Periode  bezeichnet  habe. 
Unter  den  Meeresphasen  treten  zeitlich  nicht  festgelegte  Transgressionen  ein, 
die  ich  am  Nordufer  der  Bahia  Inutil  festgestellt  habe,  während  Caedenius 
(1931,  S.  6)  auch  zwei  Transgressionen  verschiedenen  Alters  erwähnt.  In  den 
vom  Eise  befreiten  Teilen  der  Hauptinsel  und  auch  anderer  Inseln  Feuerlands 
stand  das  Meer,  oder  an  den  höchsten  Stellen  lagen  eisgestaute  Seen  und  gleich 
danach  grosse  Seen,  deren  Uferanzeichen  noch  an  der  Nordseite  des  Carlos- 
Gebirges  zu  erkennen  sind.  Meiner  Auffassung  nach  ist  als  sicher  anzusehen, 
dass  sich  das  Meer  immerhin  bis  in  das  Becken  des  Lago  Fagnano  erstreckte, 
da  dort  am  Ufer  oberhalb  des  gegenwärtigen  Wasserspiegels  ein  Robbenskelett 
auf  gefunden  worden  ist.  Ausserdem  ist  feststehend,  dass  sich  das  Meer  wenig- 
stens bis  in  die  Gegend  von  La  Marina  im  Tal  des  Rio  Turba  oder  also  bis  in 
die  Nähe  des  Lago  Deseado  ausdehnte.  Über  die  Tage  des  Meeres  an  der  Nord- 
seite des  Lago  Fagnano  ist  keine  volle  Gewissheit  zu  erlangen,  da  der  von  der 
Sierra  Beauvoir  herabfliessende  Gletscher  es  nach  Norden  verriegelte  und  ein 
Plateau  an  dem  nach  dem  See  zu  gelegenen  Teil  verursachte.  Dieses  Plateau 
bezeichnet  einen  Wasserspiegel  entweder  des  vom  Tal  des  Azopardo  vordrin- 
genden Meeres  oder,  wie  bemerkt,  eines  Eissees,  der  durch  den  in  das  Tal  des 
Azopardo  gebetteten  Gletscher  verursacht  war.  Auf  jeden  Fall  senkte 
sich  der  Wasserspiegel  auf  ein  Niveau,  das  am  nördlichen  Teil  der  Mitte  des 
Lago  Fagnano  11  m hoch  und  am  östlichen  Ende  in  einer  Höhe  von  17.8  m über 
dem  jetzigen  Wasserspiegel  liegt.  Das  Wasser  senkte  sich  weiterhin  tiefer  als 
gegenwärtig,  so  dass  in  der  Mitte  des  nördlichen  Seeufers  eine  Transgression 
von  mehreren  Metern  zu  konstatieren  ist,  die  auf  eine  Landhebung  zurück- 
geht. Vielleicht  ist  auch  der  Rio  Azopardo  durch  eine  ungleichförmige  Land- 
hebung entstanden.  Es  ist  hervorzuheben,  dass  die  Seephasen,  die  sich  nach 
der  Eisschmelze  an  der  Nordseite  des  Carlos-Gebirges  erstreckten,  zunächst 
umfangreich  waren.  Danach  hat  sich  ihr  Spiegel  erheblich  gesenkt,  und  ihre 
Ausdehnung  ist  geringer  geworden,  so  dass  die  früheren  Ufer  an  manchen  Stel- 
len unterhalb  des  gegenwärtigen  Wasserspiegels  gelegen  sind. 

Schon  damals,  als  nördlich  vom  Carlos-Gebirge  Grossseen  lagen,  wanderte 
die  Vegetation  gerade  nach  Süden.  Nothof agus,  die  während  der  Eiszeit  wahr- 
scheinlich irgendwo  in  den  Gegenden  der  Insel  Chiloë  anzutreffen  gewesen  war 
(Skottsberg  1916,  S.  347),  drang  mit  zunehmender  Klima  Verbesserung  längs 
der  Böschungen  des  Gebirges  rasch  nach  Süden  vor.  Ihr  war  in  den  bereits 
freiliegenden  Gebieten  eine  Wiesenf ormation  voraufgegangen,  keine  Steppe 
von  derselben  Bedeutung  wie  gegenwärtig  auf  Feuerland,  sondern  üppiges 
Wiesenland,  dessen  Formation  ziemlich  lange  angesiedelt  gewesen  war,  bevor 
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Nothofagus  dieselben  Gegenden  erreichte.  Dieses  wird  nachgewiesen  durch 
Untersuchungsgebiet  22,  wo  eine  dicke  präfage'ische  Schicht,  die  auf  Wiesen- 
land zurückgeht,  abgelagert  ist. 

Schon  während  der  zweiten  Hälfte  der  ersten  Zeitstufe  müssen  Regen- 
menge und  Temperatur  gleichmässiger  über  Feuerland  verteilt  gewesen  sein 
als  heute.  Damals  bildete  sich  Torf  im  gegenwärtigen  Steppengebiet  z.B.  im 
Carmen  Silva-Gebirge,  wo  jetzt  an  denselben  Stellen  keine  Vermoorung  nach- 
gewiesen werden  kann.  Hs  herrschte  damals  eine  Kräuter  vegetation,  bei  der 
sich  an  den  südlichen  Gehängen  des  Carlos- Gebirges  und  an  der  westlichen 
Hälfte  der  Magalhaes- Strasse  an  den  Endender  Fjorde  die  ersten Nothof  agus- 
Exemplare  ausbreiteten.  Anfangs  drangen  Nothofagus  antarctica  und  N.  pumi- 
lio,  wie  auch  später  N.  betuloides  in  das  gegenwärtige  Regengebiet  vor.  Die 
Magalhaes-Strasse  und  die  als  ihre  Fortsetzung  anzusehende  Bruchlinie  mit 
den  Tälern  des  Uago  Fagnano,  wie  auch  im  Süden  der  Beagle-Kanal  dienten 
als  Wanderwege  der  Vegetation.  Doch  sind  auch  die  Gehänge  des  Gebirges  in 
dieser  Hinsicht  besonders  wichtig  gewesen.  Der  Gabriel- Kanal  war  verschlos- 
sen, und  auf  der  Isla  Dawson  hat  sich  lange  Zeit  noch  kein  Wald  niedergelas- 
sen. Hs  ist  hervorzuheben,  dass  sich  der  Wald  gleichzeitig  an  zwei  Fronten  aus- 
zubreiten begann,  von  den  Gehängen  des  Carlos-Gebirges  nach  Norden  und  an 
den  Gestaden  der  westlichen  Inseln.  Auch  erscheint  es  als  nicht  ausgeschlos- 
sen, dass  er  verhältnismässig  früh  nach  Mitre  gelangte,  so  dass  sich  dort  eine 
Zeitlang  eine  dritte  Ausbreitungsfront  bewegte,  die  sich  bald  mit  der  vom 
Carlos-Gebirge  ausgegangenen  Front  des  Waldes  vereinigte  und  die  Aus- 
breitung nach  Nordosten  fortsetzte.  In  den  nördlichen  Teilen  Feuerlands 
waren  die  Verhältnisse  für  die  Vegetation  günstiger,  als  sie  es  heute  sind. 

Beim  Eintritt  der  I.  Eruption  stand  Nothofagus  bereits  ca  10  km  nördlich 
vom  Carlos- Gebirge,  in  Untersuchungsgebiet  11.  Wahrscheinlich  um  dieselbe 
Zeit  befreiten  sich  die  östlichen  Ausläufer  des  Darwin-Gebirges  von  der  Eis- 
decke, und  das  letzte  Eis  schmolz  vom  Carlos-Gebirge  bis  an  die  Sierra  Beau- 
voir. Während  der  zweiten  Zeitstufe  breitet  sich  der  Wald  weiter  aus,  wenn 
auch  in  hartem  Kampfe  gegen  die  vom  Norden  her  vorgerückte  Wiesenforma- 
tion. Die  Kraft  der  nördlichen  Gesamtwirkung  kommt  gerade  darin  zum  Aus- 
druck, dass  sich  die  Isohylochronen  genau  den  Isohyeten  und  Isothermen 
anpassen,  und  nur  lokal,  an  Stellen,  wo  sich  vorteilhafte  Standorte 
fanden,  hat  sich  der  Wald  rascher  des  Bodens  bemächtigt  als  anderswo.  Am 
Uago  Blanco  hat  sich  Nothofagus  rasch  ausgebreitet,  während  sie  dagegen 
bei  Untersuchungsgebiet  4 besonders  langsam  vorgeschritten  ist.  Die  Tem- 
peratur stieg  in  dem  Masse,  dass  immer  grössere  Regenmengen  über  das 
Gebirge  gelangten. 
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Um  die  II.  Eruption,  davor  und  danach,  ist  eine  leichte  Austrocknung 
durch  ganz  Feuerland  zu  beobachten.  Vornehmlich  die  Stärke  der  II.  Erup- 
tion hatte  im  Gefolge,  dass  ganze  Gebiete  verödeten  und  die  Ausbreitung  des 
Waldes  eine  Zeitlang  durchaus  ins  Stocken  geriet.  Damals  nahm  er  ungefähr 
seine  gegenwärtige  Eage  ein.  Im  übrigen  war  die  Flora  reich  und  mannigfal- 
tig, und  die  Arten  des  Regenwaldes  bewegten  sich  danach  nordwärts. 

In  der  dritten  Zeitstufe  nahm  die  Feuchtigkeit  zu,  die  Vegetation  breitete 
sich  jetzt  mächtig  aus,  die  Vermoorung  vollzog  sich  rasch,  und  besonders  das 
Südufer  der  Bahia  Inutil  scheint  die  rasche  Vorwärtsbewegung  des  Waldes 
gefördert  zu  haben.  Für  dieselbe  Zeit  kann  deutlich  beobachtet  werden,  dass 
Sphagnum,  das  mit  seiner  Ausbreitung  am  Nordufer  des  Seno  Almirantazgo 
eingesetzt  hat,  in  derselben  Richtung  wie  der  Wald  schnell  vorschreitet.  Der 
Wald  bewegt  sich  bereits  im  Tale  des  Rio  Grande  und  nähert  sich  dem  Ende 
der  Bahia  Inutil,  gelangt  aber  bei  Untersuchungsgebiet  4 nicht  vorwärts. 
Damals  gehörten  zur  Flora  Feuerlands  Ephedra,  die  sich  im  Wiesengebiet 
ausbreitete,  Podocarpus,  die  der  Regenwald  mitbrachte,  und  später  Libocedrus, 
die  jetzt  noch  in  den  Regenwäldern  Feuerlands  hier  und  dort  anzutreffen  ist. 
Temperatur  und  Regenmenge  waren  gleichmässiger  über  das  ganze  Jahr 
verteilt  als  gegenwärtig,  und  die  Kraft  der  Westwinde  kann  nicht  so  stark 
gewesen  sein,  da  in  üppigem  Wachstum  dichter  Regenwald  in  denjenigen  Fjor- 
den stand,  aus  denen  er  jetzt  unter  dem  Einfluss  starken  Windes  verschwindet. 
Die  Isla  Dawson  erreichte  der  Wald  bereits  nach  der  II.  Eruption  und  Puerto 
Harris  nach  der  III.  Eruption.  Auf  dieser  Insel  kämpfte  also  der  Einfluss  des 
Regens,  der  aus  westlicher  Richtung  kam,  mit  der  Trockenheit,  die  von  Osten 
her  durch  die  Magalhaes-Strasse  vordrang,  was  auf  eine  Verspätung  des  her- 
ankommenden Waldes  und  im  allgemeinen  auf  eine  Tage  des  Waldrandes 
führte,  die  südlicher  als  gewöhnlich  war. 

Ungefähr  um  die  Mitte  der  vierten  Zeitstufe  hatte  die  Vegetation  ihre 
weiteste  Verbreitung,  reichste  Artenzusammensetzung  und  grösste  Üppigkeit 
erreicht.  Damals  herrschte  also  sowohl  hinsichtlich  der  Temperatur,  als  auch 
der  Regenmenge  ein  Maximum.  Der  Regenwald  hatte  seinen  gegenwärtigen 
Rand  um  ein  geringes  überschritten,  und  sommergrüner  Wald  wuchs  in 
den  oberen  Teilen  des  Boqueron-Gebirges  in  einer  Höhe  von  300 — 400  m, 
vermutlich  beinahe  ganz  bis  in  die  nördlichsten  Teile  der  Magalhaes-Strasse. 
Damals  war  die  Melioratumzeit  zu  Ende,  und  es  trat  eine  verhältnismässig 
plötzliche  Klima  Verschlechterung  ein.  Dieses  geschah  zu  einer  Zeit,  die  schät- 
zungsweise kaum  1 000  Jahre  hinter  unserer  Zeit  zurückliegt.  Das  Klima  ver- 
schlechterte sich  von  Grund  auf:  die  Temperatur  fiel,  und  aus  diesem  Grunde 
nahm  die  Regenmenge  ab.  Die  Folge  davon  war  das  Absterben  des  Waldes  in 
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der  ganzen  Gegend,  die  sich  bis  an  die  gegenwärtige  Grenze  des  Wald- 
gebietes erstreckt.  An  den  besten  Standorten  blieben  Waldungen  hier  und 
dort  im  Kampfe  gegen  die  Trockenheit  zurück.  Danach  breitete  sich  die 
trockene  patagonische  Steppenformation  aus  und  eroberte  bald  das  Feld. 
Im  Norden  des  Landes  gestaltete  sich  natürlich  der  Rückzug  rascher  als  weiter 
nach  Süden,  wenn  auch  damals  schon  die  Waldaustrocknung  bis  an  die  Gren- 
zen des  gegenwärtigen  Waldes  reichte.  Kr  zog  sich  also  in  das  Moränengebiet 
zurück  und  bestand  dort  weiter  als  sommergrüner  Wald,  der  sich  stellenweise 


Phot.  v.  A. 

Abb.  83.  Die  über  ein  ausgetrocknetes  Braunmoor  ausgebreitete  Sphag- 
num-Decke, deren  Bülten  im  Austrocknen  begriffen  sind — retrogressive 
Entwicklung.  In  der  Nähe  von  Vicuna. 

sehr  scharf  gegen  die  Steppe  abgrenzt.  Gleichzeitig  trat  er  von  der  Küste 
des  südlichen  Eismeeres  zurück,  wie  auch  von  den  Eingängen  der  westlichen 
Fjorde.  Dieses  wurde  veranlasst  durch  die  dort  herrschende  niedrige  Tem- 
peratur und  den  starken  Wind,  der  danach  von  grosser  Bedeutung  für  die 
Landschaften  Feuerlands  wurde.  Ausserhalb  des  Waldes  blieben  jetzt  auch 
ausgedehnte  Moorgebiete  zurück.  Rote  Sphagnum- Moore  treten  jenseits  der 
Waldgrenze  in  der  Steppe  auf,  Waldtorf  wird  von  Sand  überlagert,  im  Steppen- 
gebiet verwittert  der  Torf  der  Moore,  um  vom  Winde  verfrachtet  zu  werden 
und  in  diesen  bildet  sich  eine  Kräuterformation,  die  keinen  Torf  mehr  bildet. 
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Die  auf  der  Isla  Malta  vorkommende,  mit  Guano  und  Sand  untermischten 
Torf  fragmente  sind  ein  Überbleibsel  aus  der  Zeit  eines  Regenmaximums. 

Eine  trockene  und  kühle  Periode,  das  Peioratum,  ist  geeignet  gewesen,  eine 
besonders  intensive  Abschroffung  des  Randgehänges  bei  den  Sphagnum- 
Mooren  Feuerlands  oder  einen  Hochmoortyp  hervorzurufen,  dessen  am  wei- 
testen vorgeschobene,  vereinzelt  liegende  Moore  ausserhalb  des  Waldgebietes 
gerade  jetzt  destruieren.  Gleichzeitig  setzt  Sphagnum  mit  seiner  Ausbreitung 


Phot.  V.  A. 

Abb.  84.  Bei  Ros  Cerros,  Untersuchungsgebiet  16,  hat  Sphagnum  sich 
in  ausgedehnten  Polstern  über  ein  wässeriges  Flussbraunmoor  ausge- 
breitet. Die  im  Vorder-  und  im  Hintergründe  sichtbaren  hellen  Strecken 
sind  austrocknende  Sphagnum- Gebiete;  über  das  Moor  ist  Profil  35, 

Beilage  III,  ausgeführt  worden. 

auf  das  Regengebiet  und  auf  solche  Braunmoore  ein,  in  denen  es  sich  vorher 
der  übermässigen  Wässerigkeit  wegen  nicht  ansiedeln  konnte.  Die  Folge 
davon  ist  das  Auftreten  zahlreicher  Sphagnum- Bülten  in  den  Mooren,  wo  sie 
allerdings  der  klimatischen  Austrocknung  wegen  nicht  widerstandsfähig  genug 
sind  und  absterben.  Die  Grenzzone  zwischen  Steppen-  und  Waldgebiet  Feuer- 
lands wird  gerade  durch  die  destruierenden  Sphagnum- Bülten  der  Moore 
charakterisiert.  Zu  Beginn  des  Peioratums  scheidet  Podocarpus  aus  der  Flora 
aus,  Libocedrus  zieht  sich  nach  Norden  in  den  Schutz  des  Regenwaldes  zurück, 
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Fuchsia,  Philesia  u.a.  Arten,  die  an  der  Üppigkeit  des  Regen waldes  teil- 
haben, nehmen  ab. 

Weiterhin  sei  darauf  hingewiesen,  dass  an  vielen  Stellen  die  allgemeine 
Trockenheit  auf  die  Austrocknung  der  Flüsse  eingewirkt  hat,  so  dass  geradezu 
»tote»  Flussläufe,  wie  im  Südosten  von  Ra  Marina,  übriggeblieben  sind.  Dort 
ist  ein  ans  nordwestlicher  Richtung  kommendes  Flussbett  ausgetrocknet  an  der 
Seite  eines  sich  von  Süden  her  ergiessenden  Flusses  in  einer  Höhe  von  mehreren 


Phot.  H.  R. 

Abb.  85.  An  den  Ufern  des  Fjordo  Finlandia  tritt  neues  Rand  unter  den  zu- 
rückweichenden Gletschern  hervor.  Nothof agus  dringt  in  kleinen,  üppig 
wachsenden  Büschen  vor.  Rechts  ist  freiliegende  Moräne  und  von  der 
Gletscherwand  losgelöstes  Fis. 

Metern  anzutreffen.  Diese  Höhe  gibt  die  Grösse  der  Flusserosion  an,  die  sich 
nach  der  Austrocknung  vollzogen  hat.  Dieselbe  Zeit  wird  auch  durch  das 
Verschwinden  und  Zusammenschmelzen  der  Gletscher,  besonders  nördlich 
vom  Darwin-Gebirge  und  seinen  Ausläufern,  charakterisiert. 

Gleich  nach  Beginn  des  Peioratum  ist  in  Feuerland  eine  gewaltige  Über- 
schwemmung eingetreten,  bei  der  das  Wasser,  wie  aus  den  Profilen  hervorgeht, 
auch  in  den  kleinen  Gerinnen  7 — 10  m höher  als  sein  gegenwärtiger  Wasser- 
spiegel gestiegen  ist.  Ihre  Bedeutung  ist  nicht  genauer  klargestellt  worden, 
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doch  ist  sicher,  dass  viele  Flussbetten,  Durchbrüche  von  Seen  und  Veränderun- 
gen in  der  Lage  von  Wasserscheiden  durch  diese  Überschwemmung  veranlasst 
worden  sind,  ebenso  wie  sie  z.B.  im  Süden  des  Boqueron-Gebirges  die  Bildung 
von  neuen  Flussläufen,  die  immer  noch  ihre  Erosion  fortsetzen,  verursacht 
hat.  An  den  Ufern  der  P'lüsse  sind  viele  Moore  von  Schlamm  überlagert  usw. 
Diese  Pluvialzeit  ist  kurz  gewesen,  wenn  auch  ihre  geomorphologische  Bedeu- 
tung für  Feuerland  ausserordentlich  gross  gewesen  ist. 

Vorausgesetzt  also,  dass  auf  die  Zunahme  der  Temperatur  das  allmähliche 
Wachsen  der  Regenmenge  im  Melioratum  zurückgeht,  ist  auch  als  eine  Folge 
der  gesteigerten  Temperatur  anzusehen,  dass  in  Patagonien  die  Entwicklung 
der  Verhältnisse  eine  andere  gewesen  ist  als  auf  Feuerland.1  Dort  sind  die 
Berge  so  hoch  gewesen,  dass  die  Zunahme  der  Temperatur  nur  ausgereicht 
hat,  die  Regenmenge  lediglich  an  den  tiefsten  Stellen  im  Osten  des  Gebirges 
zu  erhöhen.  Die  Folge  davon  ist  gewesen,  dass  dort  auf  ausgedehnten  Strecken 
eine  trockene  und  warme  Periode  geherrscht  hat,  und  der  Wald  hat  sich  also 
nicht  in  erheblichem  Masse  auf  die  Steppe  ausbreiten  können.  Die  dortige 
sehr  trockene  Steppe  ist  somit  wenigstens  ebenso  umfangreich  gewesen,  wie 
sie  jetzt  ist,  wenn  nicht  noch  grösser.  Dieses  ist  eine  Frage,  die  in  ihren  Einzel- 
heiten zukünftigen  Untersuchungen  überlassen  bleibt.  Eine  Tatsache  aller- 
dings ist,  dass  sich  der  Wald  bei  Cerro  Payne  und  am  Rio  de  los  Chinas  nicht 
in  erheblichem  Masse  ausgebreitet  hat  und  auch  nicht  weit  in  das  Steppen- 
gebiet vorgedrungen  ist.  Hier  und  dort  nur  hat  die  Wasser  menge  eines  aus 
dem  Gebirge  hervorkommenden  Flusses  Waldungen  hervorrufen  können. 

Im  Lichte  dieser  Entwicklung  ist  nun  leicht  verständlich,  dass  die  ausser- 
halb des  Waldgebietes  gelegenen  Waldungen  Relikte  und  die  in  der  Wald- 


1 Was  die  im  vorhergehenden  Kapitel  erwähnte  Hypothese  von  Iherings  angeht,  so 
ist  es  meiner  Meinung  nach  offensichtlich,  dass  der  Durchbruch  des  Zusammenhanges  mit 
dem  Festlande  älteren  Ursprungs  ist  (vgl.  u.a.  HoiAEdahes  Untersuchungen  1929).  Für 
den  Fall,  dass  die  Meeresströmung  von  Kap  Horn,  die  im  allgemeinen  schwach  ist,  von 
den  starken  Westwinden  abhängig  wäre  (vgl.  Mühry  1872),  kann  die  Zeit  der  Klima- 
abkühlung auch  auf  andere  Weise  motiviert  werden.  Während  der  Melioratum-Periode 
ist  die  Stärke  des  Windes  schwächer  als  gegenwärtig  gewesen,  wie  die  Untersuchungen 
oben  zeigten,  und  die  Fol  e davon  ist,  dass  auch  die  Meeresströmung  noch  schwächer  als 
gegenwärtig  gewesen  ist.  Während  der  Peioratum-Periode  hat  die  Stärke  des  Windes 
zugenommen,  da  der  Wald  an  den  für  Westwinde  exponierten  Stellen  verschwunden  ist. 
Damals  erstarkte  der  Meeresstrom,  konnte  längs  der  Küste  Vordringen  und  auf  diese 
Weise  auf  die  Klimaverschlechterung  Patagoniens  und  den  Rücktritt  der  Mangrovewälder 
einwirken.  Um  aber  diese  Ursache  endgültig  auf  klären  zu  können,  ist  es  notwendig, 
Klarheit  zu  gewinnen  über  die  Zeit,  zu  welcher  das  Zurückweichen  der  Mangrovewälder 
eingetreten  ist.  Dieses  geht  aus  von  Iherings  Aufsatz  nicht  hervor. 


296  Väinö  Auer,  Verschiebungen  d.  Wald-  u.  Steppengebiete  Feuerlands  in  postglaz.  Zeit 


gegend  auftretenden  verstreuten  Steppenpartien  Neubildungen  auf  den 
anspruchslosesten  Vegetationsstandorten  sind,  aber  auch  in  gewissen  Fällen 
Relikte  aus  den  präfagei'schen  Zeiten  des  Gebietes  sein  können.  Ebenso  haben 
offenbar  auch  die  Indianer  dafür  gesorgt,  dass  manche  Stellen  waldlos  geblie- 
ben sind  (vgl.  Berninger  1929). 

Dass  das  reliktartige  Auftreten  der  Steppe  auch  im  Waldgebiet  keine 
Unmöglichkeit  ist,  darauf  weist  eine  tiergeographische  Tatsache  hin. 

Als  Roivainen  von  Untersuchungsgebiet  10  an  den  Eago  Deseado  reiste, 
sah  er  im  Gebirge  Gänge  und  auch  lebende  Individuen  des  Nagers  Tuko-Tuko 
(Ctenomys  magellanicus) , der  in  weiten  Gebieten  bekannt  ist  und  in  der  Steppe 
wohnt.  Dieser  Fall  weist  deutlich  darauf  hin,  dass  das  Tier  als  Relikt  aus 
präfagei'schen  Zeiten  zurückgeblieben  ist.  Da  bekannt  ist,  dass  an  dieser  Stelle 
der  Waldrand  zur  Zeit  der  II.  Eruption  gelegen  hat,  und  da  er  sich  andererseits 
danach  mit  zunehmender  Regenmenge  besonders  rasch  vorschob,  ist  die  An- 
nahme naheliegend,  dass  die  Tuko-Tuko-Niederlassungen  dieser  Zeit  entstam- 
men. Der  Umstand,  dass  es  gegenwärtig  Steppenterrain  in  reichlichem  Masse  in 
Untersuchungsgebiet  10,  ja  sogar  am  Grunde  des  Tales  gibt,  kann  auch  durch 
ein  lokales  Klima  begründet  sein,  auf  das  seinerseits  das  nach  dem  Gebirge 
zu  geöffnete  Tal  wirksam  ist.  Die  durch  das  Eis  vorgeschobenen  Blöcke  am 
Ufer  des  Sees  weisen  darauf  hin,  dass  der  Winter  hier  besonders  streng  sein 
kann. 

Was  weiterhin  einige  andere  zoogeographische  Tatsachen  angeht,  so  erhal- 
ten viele  von  ihnen  ihre  Erklärung  durch  die  oben  dargestellten  floristischen 
und  klimatischen  Entwicklungsphasen.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Magalhaes- 
Strasse  als  Grenze  und  Isolator  tiergeographisch  besonders  wichtig  ist.  So 
gibt  es  auf  Feuerland  keine  patagonischen  Reptilien1,  Strausse,  Puma,  Kugel - 
gürteltiere,  Elche  usw.  Das  Guanako  hat  sich  ebenso  wie  der  Tuko-Tuko  bald 
nach  der  Eiszeit  dorthin  ausgebreitet,  als  noch  ununterbrochene  Endmoränen 
über  die  Magalhaes-Strasse  führten.  Alles  dieses  zeugt  für  die  zeitige  Abtren- 
nung Feuerlands  oder  auch  dafür,  dass  auch  die  Verhältnisse  in  Süd-Pata- 
gonien derart  gewesen  sind,  dass  die  oben  erwähnten,  jetzt  in  der  dortigen 
Steppe  häufigen  Tiere  erst  spät  nach  Süden  gekommen  und  nicht  mehr  über 
die  Meeresstrasse  nach  Feuerland  gelangt  sind.  Teilweise  ist  dieses  auch  darauf 
zurückzuführen,  dass  das  Meer  einen  grossen  Teil  Süd-Patagoniens  bedeckte 
und  jedenfalls  höher  stand,  als  Nordenskjöed  annimmt.  Teilweise  kann  es 
auch  darin  begründet  sein,  dass  es  in  Süd-Patagonien  nördlich  von  der  Magal- 
haes-Strasse zurZeit  des  Melioratum  Wald  gab,  der  die  Steppenfauna  hinderte, 


1 In  Feuerland  gibt  es  nur  zwei  Eidechsenarten  (Rünz  1910). 
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sich  weiter  südlich  auszubreiten.  Die  Tatsache,  dass  auf  Feuerland  drei  Papa- 
geienarten besonders  häufig  auf  treten  und  ein  Kolibri,  der  für  die  Über- 
tragung des  Fuchsia-  und  Philesia- Pollens  sorgt,  hängt  meiner  Meinung  nach 
damit  zusammen,  dass  ihre  Ausbreitung  während  des  warmen  und  regen- 
reichen Melioratum  vorsichging.  In  Anbetracht  der  gegenwärtigen  Verhältnisse 
ist  wenigstens  hinsichtlich  des  Kolibri  kaum  denkbar,  dass  er  zur  Zeit  des 
Peioratum  dorthin  gekommen  wäre.  Diese  Vögel  sind  nach  meinem  Dafür- 
halten zweifellos  Relikte  aus  der  späteren  Hälfte  des  Melioratum. 

Gegenwärtig  erweist  sich  die  Magalhaes-Strasse  u.a.  insofern  als  bemerkens- 
werter Isolator,  als  der  deutsche  Hase,  der  vor  ungefähr  20  Jahren  nach  Magal- 
lanes  gebracht  wurde,  und  der  ganz  Patagonien  bevölkert,  so  dass  er  dort 
sozusagen  als  landschaftlicher  Faktor  auf  tritt,  nicht  nach  Feuerland  über- 
gesiedelt ist.  Die  gegenwärtig  ständig  zunehmende  Schafzucht  (auf  Feuerland 
wenigstens  3 Mill.  Schafe)  hat  erhebliche  Veränderungen  besonders  in  der 
Steppen  vegetation  im  Gefolge. 

In  diesem  Zusammenhang  sei  noch  mit  einigen  Worten  auf  die  Indianer- 
niederlassung Feuerlands  und  deren  Geschick  hingewiesen. 

In  Untersuchungsgebiet  22,  also  im  allerschönsten  Regenwald,  fand  sich 
auf  der  III.  Eruption  in  reichlichem  Masse  Kohle,  ebenso  in  den  Untersuchungs- 
gebieten am  Eago  Blanco.  Alle  Kohlenvorkommnisse  liegen  in  den  Eaggpartien 
der  Moore,  entweder  unmittelbar  unter  der  III.  Eruption  oder  darüber  und 
stellen  nach  meinem  Dafürhalten  Reste  von  den  Kohlenfeuern  der  Indianer 
dar.  Wie  bekannt,  sind  gerade  diese  Gegenden  am  dichtesten  von  den  Indianern 
bewohnt  gewesen.  Für  Zeiten,  in  denen  die  Regenmenge  sehr  gross  war,  liegt 
wenigstens  kein  Grund  zu  der  Annahme  vor,  dass  z.B.  durch  den  Blitz  ange- 
zündete Wälder  soviel  Kohle,  wie  hier  angetroffen  worden  ist,  hinterlassen 
hätten.  Wenn  es  sich  so  verhält,  dass  diese  von  den  Indianern  hinterlassen  ist, 
stammen  die  ersten  Reste  der  I n d i a n e r k u 1 1 u r aus  der 
zweiten  Hälfte  der  dritten  Zeitstufe.  Nach  CardEnius 
(1929)  hat  es  noch  spät  durch  die  Endmoränen  einen  Kontinentalzusammen- 
hang zwischen  Patagonien  und  Feuerland  gegeben,  den  die  Indianer  zu  ihrer 
Wanderung  nach  Feuerland  benutzt  haben.  NordEnskjöeds  Erklärung, 
dass  die  Ona-Indianer  in  den  Kanoes  der  Meer-Indianer  nach  Feuerland  gekom- 
men wären,  ist  meiner  Meinung  nach  durchaus  selbstverständlich.  Nach 
meinem  Dafürhalten  weist  jedenfalls  die  Ethnologie  der  Indianer,  die  ihrer 
gegenwärtigen  Umgebung  durchaus  fremd  gegenübersteht,  wie  auch  ihre 
aschgraue  Pigmentfarbe  darauf  hin,  dass  sie  nicht  lange  auf  Feuerland  gewe- 
sen sind.  Nach  den  vorgelagerten  Inseln  können  die  Meer-Indianer  schon  früh 
in  den  günstigen  Zeiten  des  Melioratum,  vielleicht  schon  früher  als  die  Ona- 
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Indianer  nach  der  Hauptinsel  Fenerlands,  ausgewandert  sein.1  Als  sich  der 
Wald  während  des  Peioratum  zurückzog,  wurden  natürlich  die  nördlicheren 
Indianer  immer  abhängiger  von  den  im  Waldgebiet  wohnenden  und  deren 
Ni ederlassungs Verhältnissen,  und  auf  diese  Weise  entstanden  Kämpfe  zwischen 
den  nördlichen  und  südlichen  Indianern.  Auch  ist  klar,  dass  auf  das  Tempo 
des  znrückweichenden  Waldes  die  Indianer  ihrerseits  eingewirkt  haben. 

Keinesfalls  ist  es  meiner  Auffassung  nach  unmöglich,  dass  es  noch  zu 
Beginn  des  16.  Jahrhunderts  in  Nord-Feuerland  an  den  Ufern  der  Magalhaes- 
Strasse  oder  in  deren  Nähe  Reste  des  absterbenden  Waldes  der  Melioratum- 
Periode  gegeben  hat.  Als  der  Entdeckungsfahrer  Magallanes  durch  die  Meeres- 
strasse segelte,  verbrannte  gewiss  noch  an  ihren  Ufern  tatsächlich  das  Holz 
der  letzten  verschwindenden  Bäume  und  verschaffte  auf  diese  Weise  der 
merkwürdigen  Inselgruppe  ihren  berühmten  Namen. 

1 Erwähnenswert  ist,  dass  unter  den  Ona-Indianern  Feuerlands  eine  Sage  aus  der 
Überscliwemmungszeit  überliefert  ist.  Eine  solche,  in  derselben  Weise  dargestellt,  hat 
Karsten  (1932,  s.  211 — 212)  bei  den  Toba-Indianern  Boliviens  gefunden,  die  anthropolo- 
gisch mit  dem  Ona-Stamm  nahe  verwandt  sind.  Möglich  ist,  dass  diese  Tatsache  auf  eine 
gemeinsame  Urheimat  irgendwo  in  Patagonien  hin  weist. 


XVI.  EINIGE  VORLÄUFIGE  GESICHTS- 
PUNKTE FÜR  DEN  VERGLEICH  DER  POST- 
GLAZIALEN KLIMASCHWANKUNGEN  AUF 
FEUERLAND,  IN  SUDOSTKANADA  UND 
IN  FINNLAND. 

Nachdem  Untersuchungen  über  die  Vegetationsgeschichte  und  die  Klima- 
schwankungen in  postglazialer  Zeit  auch  über  die  südliche  Hemisphäre  ans- 
geführt worden  sind,  erhebt  sich  naturgemäss  die  Frage,  in  welcher  Weise 
die  verschiedenen  Erdteile  und  die  beiden  Hemisphären  nebeneinander  zu 
stellen  sind.  Indem  ich  ausdrücklich  zugebe,  dass  die  Frage  aus  mancherlei 
Gründen  verfrüht  sein  mag,  betone  ich  andererseits,  dass  gewisse  Voraus- 
setzungen für  ihre  Aufklärung  bereits  vorhanden  sind.  Ihre  Verfrühung  beruht 
nicht  allein  auf  der  teilweisen  Spärlichkeit  des  Materials,  sondern  auch  auf 
methodischen  Gesichtspunkten,  da  meiner  Meinung  nach  die  Untersuchungen 
in  den  meisten  Fällen  allzu  deduktive  Prinzipien  befolgt  haben.  Ich  halte  es 
sogar  für  fraglich,  ob  die  Uösung  dieses  Problems  überhaupt  erst  einmal  in 
Europa  zu  Ende  geführt  ist,  wo  jedenfalls  die  methodisch  am  vollendetsten 
und  mit  Rücksicht  auf  den  Umfang  des  Materials  wertvollsten  Untersuchun- 
gen aus  geführt  worden  sind.  Es  ist  somit  aus  den  mannigfaltigsten  Gründen 
offenbar,  dass  die  Behandlung  dieser  Frage  sich  noch  lange  zur  Hauptsache 
auf  die  eigenen  Erfahrungen  und  Untersuchungen  eines  jeden  Forschers 
stützen  wird,  auf  die  sich  seine  Anschauung  gründen  kann.  Unter  Voraus- 
setzung des  oben  Ausgeführten  stelle  ich  im  Zusammenhang  mit  dieser  Unter- 
suchung einige  vorgreifende  Gesichtspunkte  dar,  die  in  Betracht  zu  ziehen 
wären,  wenn  die  internationale  und  auf  weiterer  Grundlage  aufgebaute  Be- 
handlung dieser  Frage  unternommen  wird. 

Die  europäische  Forschung  hat,  abgesehen  von  einigen  wenigen  Ausnah- 
men, die  sog.  Blytt-Sernandersche  Klimawechseltheorie  als  allgemeingültig 
anerkannt  (vgl.  u.a.  Gams  und  Nordhagen  1923;  auch  Raistrick  und  Brack- 
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burn  1932),  ja  sogar  in  der  Weise,  dass  sie  in  Untersuchungen  über  den  Verlau 
der  postglazialen  Zeit  als  Ausgangspunkt  genommen  worden  ist.  Ebenso  ist 
ausgeführt  worden,  dass  ihre  Anwendung  auf  Südostkanada  keinerlei  Schwie- 
rigkeiten verursacht  (Auer  1927  a),  wenngleich  möglicherweise  auch  andere 
Erklärungen  für  die  stratigraphischen  Gesetzmässigkeiten  der  dortigen  Moore 
denkbar  wären  (Auer  1933);  ebenso  hat  man  dargestellt,  dass  die  Moore  der 
Vereinigten  Staaten  deutliche  Anzeichen  auf  weisen,  die  für  die  Allgemein- 
gültigkeit des  genannten  Schemas  auch  unter  den  dortigen  Verhältnissen 
sprächen  (Dachnowski  1921,  1922,  1929;  vgl.  Bryan  1932).  Kürzlich  ist 
ebenfalls  dargelegt  worden,  dass  die  Klimaschwankungen  Feuerlands  den 
europäischen  Verhältnissen  zur  Hauptsache  gerade  auf  Grund  des  europäischen 
(Blytt-Sernanderschen)  Klimawechselschemas  entsprächen  (von  Post  1931). 
Immerhin  sind  gegenwärtig  bereits  Anzeichen  dafür  festzustellen,  dass  damit 
begonnen  wird,  die  Klimaschwankungen  der  postglazialen  Zeit  mit  selbständi- 
geren Griffen  und  elastischer  zu  behandeln. 

Wie  aus  obiger  Untersuchung  hervorgeht,  ist  Feuerland  ein  besonders 
dankbares  Gebiet  für  die  Darlegung  der  Klimaschwankungen  in  postglazialer 
Zeit.  So  wehen  die  Winde  hauptsächlich  aus  Westen,  aus  welcher  Himmels- 
richtung beinahe  auch  die  ganze  Regenmenge  kommt.  Die  Bedeutung  der 
Gebirgskette  der  Anden  ist  also  in  dieser  Beziehung  ausschlaggebend.  Wenn 
nachgewiesen  werden  kann,  dass  in  der  Vegetation,  die  zur  Hauptsache  gerade 
auf  klimatische  Erscheinungen  zurückzuführen  ist  (RÜhee  1928),  bestimmte 
Veränderungen  zu  bestimmten  Zeiten  eingetreten  sind,  ist  klar,  dass  sich  in 
einem  derartigen  Fall  die  Kausalitätsfrage  einfacher  als  sonst  gestaltet. 
In  den  vorliegenden  Untersuchungen  hat  sich  deutlich  herausgestellt, 
welche  Bedeutung  den  klimatischen  Faktoren  und  den  durch  diese  verursach- 
ten f loristischen  Zonen  zukommt.  Hierfür  spricht  das  langsame  Vordringen 
des  Waldes,  das  zur  Melioratum-Periode  auf  Feuerland  und  an  der  Nordseite 
der  Magalhaes-Strasse  eingetreten  ist,  und  wodurch  veranlasst  wird,  dass  das 
Alter  der  N othofagus- Pollengrenze  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Gebietes 
stark  schwankt.  Eine  geringe  Temperaturzunahme  dieser  Zeit  hat  ein  Vor- 
dringen des  Waldes  veranlasst,  während  er  dagegen  auf  dieselbe  Veranlassung 
hin  nicht  in  der  Eage  gewesen  ist,  sich  in  Patagonien  auszudehnen,  wo  ein 
trockenes  Klima  geherrscht  hat,  abgesehen  von  den  nächstgelegenen  Ost- 
gehängen des  Gebirges,  wie  z.B.  bei  Ultima  Esperanza  und  Cerro  Payne. 
Während  der  Peioratum-Periode  vollzieht  sich  auf  Feuerland  ein  rascher 
Rückzug  des  Waldes,  in  Patagonien  und  auf  Nordfeuerland  bildet  sich  eine 
besonders  xerophile  Steppenformation.  Um  dieselbe  Zeit  wächst  die  Kraft 
des  Windes,  und  so  wirkt  auch  dieser  seinerseits  stark  auf  die  Vegetation  ein. 
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Die  Bedeutung  der  Feuerland-Untersuchungen  gründet  sich  in  dieser 
Beziehung  vor  allem  auf  die  zuverlässige,  durch  die  vulkanischen  Ausbrüche 
vorgezeichnete,  relative  Chronologie,  wie  sie  bisher  noch  an  keiner  anderen 
Stelle  der  Welt  aufgefunden  worden  ist  (vgl.  immerhin  Bryan  1932,  Unter- 
suchungen von  Dachnowski).  Als  Mangel  ist  allerdings  das  Fehlen  einer  abso- 
luten Chronologie  anzusehen. 

Was  die  Untersuchungen  in  Nordamerika  angeht,  so  sei  erwähnt,  dass 
sich  dort  in  der  letzten  Zeit  starkes  Interesse  geregt  hat  (u.a.  Sears  1930  a 
und  b),  und  dass  bereits  gute  Ergebnisse  erzielt  worden  sind  (vgl.  Erdtman 
1932  a).  Die  Untersuchungen  des  Verfassers  haben  sich  lediglich  auf  den 
Südosten  Kanadas  beschränkt,  wo  kontinentale  und  ozeanische  Schwankungen 
zu  den  verschiedenen  Zeiten  der  Moorentwicklung  nachgewiesen  werden 
können.  Besonders  stark  sind  diese  Schwankungen  in  den  Mooren  zu  sehen, 
die  in  genügend  weiter  Entfernung  von  der  Küste  in  den  Übergangszonen  von 
den  kontinentalen  zu  den  ozeanischen  Mooren  gelegen  sind,  wie  in  der  Gegend 
von  Ottawa  und  am  Niagara.  Der  Verfasser  (1927  a,  1930,  1933)  hat  nach- 
gewiesen, dass  diese  Schwankungen  durch  das  ganze  weite  Untersuchungs- 
gebiet hin  synchron  gewesen  sind,  was  durch  die  deutlichen  Gesetzmässigkei- 
ten in  den  allgemeinen  Zügen  der  dortigen  Pollenkurven  nachgewiesen  wird. 

Hier  möchte  ich  nur  auf  die  Regelmässigkeit  bei  den  Kurven  von  Picea 
und  Abies  hinweisen  (vgl.  besonders  Auer  1930).  In  den  zuunterst  gelegenen 
Schichten  der  Moore  treten  Picea  und  Abies  in  ihren  Maxima  auf,  in  den  nächst 
jüngeren  Schichten  sinkt  ihre  Kurve,  im  Innern  des  Landes  besonders  stark, 
um  dann  wieder  in  den  jüngeren  Schichten  in  der  Nähe  der  Oberfläche  auf 
ein  Maximum  zu  steigen.  Tsuga  canadensis,  die  bekanntlich  eine  ozeanische 
Holzart  ist  (Morton  1921),  zeigt  in  ihrem  Pollenauftreten  eine  andere  Regel- 
mässigkeit. Ihre  Ankunft  fällt  zur  Hauptsache  in  die  Zeit  des  unteren  Maxi- 
mum von  Tanne  und  Fichte,  von  woher  jene  sich  auf  ihr  Maximum  erhebt 
zu  derselben  Zeit,  als  das  Minimum  der  Tannenholzarten  eintritt.  Danach 
wird  Tsuga  canadensis  in  der  Nähe  der  Gegenwart  von  untergeordneterer 
Bedeutung.  Weiterhin  sei  erwähnt,  dass  dort  ebenso  wie  in  Mittelkanada 
dieselbe  geologisch  junge  trockene  Periode  festgestellt  werden  kann,  die  auch 
auf  Feuerland  deutlich  als  Peioratum-Periode  hervortritt.  Doch  auch  dort 
bleibt  das  Fehlen  einer  absoluten  Chronologie  als  unüberwindliches  Hindernis 
bei  der  Parallelisierung  mit  europäischen  Verhältnissen  zurück  (vgl.  hier 
Antevs  1925).  Ein  zuverlässiger  Ausgangspunkt  ist  jedoch  hier,  wie  auch  auf 
Feuerland,  die  gegenwärtige  Oberfläche  des  Moores.  Der 
Verfasser  hat  auch  ausdrücklich  bemerkt,  dass  selbst  in  dem  Fall,  wenn  eine 
vollständige  Nebeneinanderstellung  mit  den  europäischen  Verhältnissen  nach 
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Blytt-Sernander  möglich  wäre,  immerhin  die  Anfangs-  und  Endphasen  auf 
beiden  Kontinenten  und  in  ihren  verschiedenen  Teilen  sicher  verschiedenen 
Alters  sind.  Es  wäre  also  denkbar,  dass  der  sicherste  Ausgangspunkt  die 
letzte  trockene  Periode  wäre,  die  auf  den  verschiedenen  Kontinenten  fest- 
gestellt werden  kann,  und  die  anscheinend  hier  wie  dort  um  dieselbe  Zeit 
eingetreten  ist. 

Die  Regelmässigkeit  der  Pollendiagramme  ist  bemerkenswert,  so  dass  darauf- 
hin jedenfalls  Anschauungen  fest  begründet  werden  können.  So  hätte  das  Über- 
wiegen der  Tannenholzarten  in  den  zuunterst  gelegenen  Schichten  eine  konti- 
nentale Phase  zu  bedeuten,  die  Spärlichkeit  dieser  Bäume  dagegen  in  den  nächst 
jüngeren  Schichten  eine  ozeanische  Periode,  während  welcher  Tsuga  reichlich 
auftritt;  danach  würden  die  Oberflächenschichten  abermals  auf  eine  kontinen- 
talere Phase  hinweisen,  in  welcher  die  Tannenholzarten  ein  neues  Maximum 
erreichen.  In  Europa  ist  mit  Rücksicht  auf  das  Auftreten  der  Fichte  dieselbe 
Gesetzmässigkeit  festzustellen.  Auch  sie  lässt  sich  früh  in  Finnland  nieder, 
bereits  während  des  letzten  Stadiums  der  Baltischen  Eisseen  (Aario  1932,1933; 
Hyyppä  1932,  1933),  wonach  sie  verschwindet  und  dann  zur  Anzyluszeit 
abermals  mit  einer  kraftvollen  Verbreitung  einsetzt.  Wie  die  Untersuchungen 
nachweisen,  ist  ihr  Alter  schon  in  den  verschiedenen  Teilen  Finnlands  star- 
ken Schwankungen  unterworfen  (Auer  1928).  Jedenfalls  geht  auch  hieraus 
hervor,  dass  dieselben  Gesetzmässigkeiten  in  Europa  und  Kanada  nicht 
gleichen  Alters  sind.  Die  erste  Ansiedlung  der  Fichte  in  Europa  ist  viel  älter 
als  die  zuunterst  gelegenen  Schichten  in  den  Mooren  Kanadas.  Andererseits 
kann  hiergegen  die  Vermutung  angeführt  werden,  dass  am  Meeresufer  von 
Nordamerika  unter  dem  Einfluss  der  positiven  Verschiebung  der  Uferlinie 
Moore  vom  Wasser  bedeckt  worden  sind  (Goedtwait  1924,  S.  155  ff.),  und 
möglich  wäre,  dass  durch  deren  Untersuchung  schliesslich  klar  würde,  in 
welchem  Masse  die  oben  dargestellte  Nebeneinanderstellung  von  Nordamerika 
und  Europa  auch  Gleichaltrigkeit  einschliesst. 

Was  die  Parallelisierung  Finnlands  mit  den  vorhergehenden  angeht,  so 
kann  davon  ausgegangen  werden,  dass  das  Kölengebirge  in  mancher  Hin- 
sicht auf  das  Klima  der  östlich  von  ihm  gelegenen  Gebiete  ungefähr  in  der- 
selben Weise  einwirkt  wie  die  Anden  auf  Feuerland  und  in  Patagonien,  wie 
die  verdienstvollen  Untersuchungen  der  Norweger  nachweisen  (u.a.  Bjerk- 
nes undSoEBERG  1923).  Allerdings  kommt  hinzu,  dass  die  Regenfronten  hier 
in  Nord-Finnland  öfter  aus  südlicher  oder  sogar  östlicher  Richtung  kommen. 
Die  Bewegungen  der  Maxima  und  Minima  sind  verwickelter  als  auf  Feuerland, 
so  dass  die  Einwirkung  des  westlichen  Gebirges  nicht  so  ausgeprägt  (besonders 
im  Sommer)  ist,  und  die  Bedeutung  des  östlichen  Kontinents  ist  in  Betracht 
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zu  ziehen.  Am  empfindlichsten  ist  der  Einfluss  des  Gebirges  in  Finnisch- 
Lappland,  in  Enontekiö,  zu  sehen,  wo  das  kontinentalste  Gebiet  unseres 
Landes  gelegen  ist,  und  wo  gleichzeitig  auch  die  Temperatur  am  niedrigsten  ist. 

Doch  ist  aus  den  Untersuchungen  hervorgegangen,  dass  die  Vegetations- 
komplextypen unserer  Moore  in  Finnland  klimatische  Regionalgesetzmässig- 
keiten befolgen,  in  deren  Rahmen  auch  die  einem  jeden  Komplextyp  eigen- 
tümlichen stratigraphischen  Typen  auftreten  (Auer  1926).  Auch  die  Ent- 
wicklung der  Moore  ist  also  in  postglazialer  Zeit  innerhalb  des  Gebietes  eines 
jeden  stratigraphischen  und  pflanzentopographischen  Komplextyps  (Caj ander 
1913)  bestimmt  gewesen.  Wenn  also  zwischen  diesen  Grenz  Verschiebungen 
und  Oszillationen  festzustellen  sind,  müssen  im  Verlauf  der  postglazialen  Zeit 
klimatische  Veränderungen  eingetreten  sein  (Auer  1923,  S.  363).  Eingehende 
Untersuchungen  werden  gerade  jetzt  ausgeführt,  doch  sei  erwähnt,  dass  im 
Hochmoorgebiet  eine  Entwicklung  von  Mooren  fest  gestellt  werden  konnte, 
an  der  klimatische  Veränderungen  nicht  beteiligt  gewesen  sind  (Aario  1932). 
Andererseits  ist  sogar  deutlich  nachzuweisen,  dass  die  Verwachsungstypen 
der  Moore  im  Hochmoorgebiet  Südfinnlands  und  deren  Entwicklung  lokal 
anderer  Art  als  gegenwärtig  gewesen  sind,  indem  sie  sich  in  hohem  Masse  an 
die  mitteleuropäischen  Formen  anschliessen  (Auer  1924).  Gleicherweise  sind 
in  Lappland  das  Verlanden  der  Gewässer  und  die  Entwicklung  der  Moore  ihrem 
Charakter  nach  südlicher  gewesen,  als  sie  gegenwärtig  sind  (Auer  1927  b). 
Was  gerade  die  Hochmoore  angeht,  so  hat  sich  deren  Sphagnum  teilweise 
von  Südosten  her  als  Fortsetzung  der  Hochmoore  in  den  Ostseegebieten  über 
Finnland  auszubreiten  begonnen,  doch  auch  in  einem  getrennten  Gebiet  von 
Südwestfinnland  aus,  von  woher  sich  die  Sphagnum- Decke  nach  Norden  über 
die  Oberfläche  der  Seggenmoore  ausgedehnt  hat,  so  dass  gegenwärtig  die 
weiten  Rimpimoore  Nordfinnlands  auf  umfangreichen  Gebieten  von  Spha- 
gnum bedeckt  sind.  Für  dieselbe  Zeit  kann  festgestellt  werden,  dass  die  Bedeu- 
tung der  mechanisch-morphologischen  Kräfte,  insbesondere  der  Regelation, 
nach  Süden  hin  zunimmt,  und  dass  sich  die  Randgehänge  der  Hochmoore 
auch  auf  ganz  jungen  Mooren  stark  entwickeln.  Die  Riesenbülten  oder  Pal- 
sen,  die  vornehmlich  gerade  in  der  Gegend  von  Enontekiö  anzutreffen  sind, 
stellen  junge  Bildungen  dar  (Auer  1927  b),  und  auch  andere  mechanische 
Formen,  wie  die  Stränge,  schieben  sich  stark  nach  Süden  hin  vor,  bis  nach 
Satakunta  (Auer  1920;  Aario  1932),  indem  sie  die  Richtung  des  nach  Süden 
gestreckten,  zungenförmigen  Vorsprunges  der  Isothermen  verfolgen.  Weiter- 
hin könnte  erwähnt  werden,  dass  die  Fichte  an  ihrer  Waldgrenze,  vorwiegend 
gerade  in  Enontekiö,  oszilliert  und  sich  in  einer  geologisch  jungen  Periode 
zurückgezogen  hat  (AuER  1927  b). 
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Was  insbesondere  die  Geschichte  der  Flora  angeht,  so  sei  auf  einige  Tat- 
sachen hingewiesen,  die  ein  Eicht  auf  die  Klimaschwankungen  werfen.  Zu- 
nächst geht  aus  den  Tonsedimenten  der  Karelischen  Fandenge  hervor,  dass 
es  die  vorausgesetzte  Tundrenperiode  (Findberg  1910)  keineswegs  gegeben 
hat,  sondern  dass  zur  Zeit  des  Baltischen  Bissees  dort  bereits  Ainus,  Corylus 
und  Ulmus  angesiedelt  gewesen  waren  und  zur  Yoldiazeit  schon  eine  ziemlich 
anspruchsvolle  Vegetation  geherrscht  hat  (Hyyppä  1932  a und  b,  1933).  Auf 
dasselbe  Ergebnis  führen  die  Untersuchungen  in  Südfinnland^  in  Uusimaa 
(Aario  1933),  wo  zur  Yoldiazeit,  als  also  der  Gletscherrand  noch  im  Gebiet 
des  Salpausselkä  gelegen  war,  Betula,  Ainus,  Corylus,  nicht  zu  reden  von 
Pinus,  ziemlich  reichlich  verbreitet  waren.  Es  ist  also  ganz  offensichtlich, 
dass  in  Finnland  der  Wald  dem  zurückweichenden  Inlandgletscher  gefolgt 
ist,  und  erst  in  Fappland,  wo  sich  der  Einfluss  des  arktischen  Klimas  bemerk- 
bar zu  machen  begann,  hat  sich  eine  Tundren  vegetation  ausgebildet,  an  die 
sich  als  südlicherer  schmaler  Gürtel  eine  subalpine,  dann  eine  Kiefern-  und 
schliesslich  eine  Fichtenzone  angeschlossen  hat  (AuEr  1927  b).  Im  Auftreten 
der  edlen  Faubbäume  kann  sogar  deutlich  ein  Optimum  festgestellt  werden, 
das  in  die  erste  Hälfte  des  Fitorina  fällt  (Hyyppä  1932  a;  Aario  1932,  1933). 

Was  fernerhin  die  weiteren  Struktureigentümlichkeiten  der  Moore  angeht, 
sei  erwähnt,  dass  hinsichtlich  des  sog.  Grenzhorizontes  in  Finnland  festgestellt 
worden  ist,  dass  er  auf  andere  als  klimatische  Ursachen  zurückgeht  (Auer 
1924) . Dass  dieses  der  Fall  ist,  ergibt  sich  auch  aus  den  in  Schweden  ausgeführ- 
ten Untersuchungen  (Gr aneund  1932). 

Weiter  weisen  die  Untersuchungen  sogar  deutlich  darauf  hin,  dass  das 
Zurückweichen  der  Waldgrenze  in  Fappland  nicht  unmittelbar  in  die  subatlan- 
tische Zeit,  die  ca  500  v.  Chr.  begonnen  haben  muss,  eingereiht  werden  kann, 
sondern  jüngeren  Alters  ist.  Nach  den  Pollendiagrammen  hat  sich  die  Kiefer 
spät  zurückgezogen,  und  danach,  oder  um  dieselbe  Zeit,  erreichte  die  Fichte 
ihre  gegenwärtige  Grenze  (Auer  1927  b).  Gleichzeitig  ist  hier  die  Torfbildung 
schwächer  geworden,  so  dass  sich  stellenweise  Relikt moore  finden,  die  jetzt 
an  der  Oberfläche  trocken  sind.  Offenbar  scheint  der  Rücktritt  des  Waldes 
mit  der  allgemeinen  Austrocknung  und  der  Palsenbildung  in  Zusammenhang 
gestanden  zu  haben.  In  Fappland  ist  auch  die  Temperatur  des  Bodens  von 
grosser  Bedeutung  für  den  Waldwuchs  (vgl.  Resvoee-Hoemsen  1921),  und 
da  nachgewiesen  werden  konnte,  dass  in  regenreichen  Sommern,  die  gleich- 
zeitig verhältnismässig  kühl  sind,  die  Wärme  des  Bodens  merklich  grösser  ist 
als  in  trockenen  (Homén  1893,  1896  u.  vgl.  1917),  ist  es  klar,  dass  gerade  das 
Austrocknen  hier  zum  grossen  Teil  die  Veranlassung  zur  eigentlichen  Rück- 
wärtsverschiebung der  Waldgrenze  ist  (vgl.  Szafer  1931).  Kennzeichnend 
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für  die  allerletzte  Periode  ist  eine  di  deutliche  Kontinentalität.  Ausserdem 
sei  erwähnt,  dass,  nach  den  über  der  Transgression  der  Eisenzeit  lagernden 
Schichten  zu  schliessen,  noch  lange  nach  Beginn  der  snbatlantischen  Zeit 
Fagus  (?)  (nach  Auer  und  A.  E-  Backman)  und  Carpinus  (nach  Backman) 
auf  Ahvenanmaa  (Aland)  gewachsen  ist,  eine  Tatsache,  die  allerdings  nicht 
mit  der  Blytt-Sernanderschen  Theorie  in  Widerspruch  steht  (vgl.  Eindquist 
1931  und  Erdtman  1932  b). 

Somit  scheint  die  Parallelisierung  der  verschiedenen  Teile  der  Erdkugel 
allzu  gewagt  zu  sein.  Jedenfalls  gibt  es  keine  Stütze  für  die  Auffassung,  dass 
gleichartige  Klimaschwanknngen  überall  auf  der  Erdkugel  gleichzeitig,  ein- 
getreten wären  (vgl.  von  BÜeow  1931).  Selbst  wenn  dem  so  wäre,  würden  die 
gleichen  klimatischen  Veränderungen  nicht  auf  gleichgeartete  Entwicklungs- 
reihen führen,  vielmehr  bewirken  sie  in  den  verschiedenen  Gegenden  die  für 
eine  jede  Stelle  charakteristische  Fazies.  Beim  gegenseitigen  Vergleich  der 
Klimaschwankungen  in  den  verschiedenen  Erdteilen  und  auf  den  beiden 
Hemisphären  sind  meiner  Meinung  nach  also  diejenigen  klimatologischen  und 
geographischen  Gesetze  in  Betracht  zu  ziehen,  die  auf  das  Klima  eines  jeden 
Ortes  bestimmend  einwirken. 

Die  einzige  bisher  durchzuführende  Nebeneinanderstellung  zeigt,  dass 
beim  Vergleich  Feuerlands,  Kanadas  und  Finnlands  untereinander  eine  gewisse 
»Klimaverbesserung»  hervortritt,  auf  welche  die  allerletzte  geologische  Periode, 
eine  schwache  Kontinentalität,  folgt.  Stellenweise  (NW-Eappland)  ver- 
langsamt (Auer  1927  b;  vgl.  auch  Maemström  1931,  1933)  unter  ihrem  Ein- 
fluss die  Vermoorung,  und  stellenweise  nimmt  mit  zunehmender  Verbreitung 
von  Sphagnum  die  Intensität  der  Vermoorung  zu  (Aario  1932;  Eukkaea  1933). 
Auf  der  nördlichen  Halbkugel  ist  die  natürlichste  Erklärung  die  Abwechslung 
zwischen  kontinentalen  und  ozeanischen  Klimatypen,  und  auf  Feuerland 
treten  die  durch  gleichzeitige  Zu-  und  Abnahme  der  Temperatur  und  Regen- 
menge verursachten  Folgeerscheinungen  in  Bezug  auf  die  Vegetation  hervor. 
Auch  die  ‘Niveauschwankungen  können  dort  in  dieser  Beziehung  sogar  von 
erheblicher  Bedeutung  gewesen  sein. 


XVII.  ERKLÄRUNGEN  DER  ABBILDUNGEN 
UND  BEILAGEN. 


Bei  den  Textabbildungen  ist  im  allgemeinen  eine  genauere  Erklä- 
rung an  jedes  Bild  angeschlossen.  Doch  sei  erwähnt,  dass  auf  den  Abbildun- 
gen, die  das  Auftreten  gewisser  Pollenformen  darstellen,  die  kennzeichnenden 
schwarzausgef rillten  Kreise  diebetreffenden  Pollenvorkommnisse  und  die  unaus- 
gefüllten  Kreise  die  Untersuchungsstellen  angeben.  Weiter  ist  auf  den  Abbil- 
dungen 68 — 69,  7 1,  73 — 77  versucht  worden,  die  Pollenfrequenz  dadurch 
näher  zu  unterscheiden,  dass  die  schwarzausgefüllten  Kreise  das  reichlichste 
Auftreten,  die  mit  einem  Kreuze  versehenen  mittelmässiges  und  die  mit  einem 
Punkt  in  der  Mitte  des  Kreises  sehr  spärliches  Vorkommen  charakterisieren. 

In  den  Beilagen  sind  die  Profile  in  das  durch  die  Lage  der  Massstäbe 
angegebene  Koordinatensystem  eingetragen.  Auf  diese  Weise  ist  mit  Hilfe 
eines  Winkellineals  leicht  Klarheit  über  die  Neigungsverhältnisse  jedes  Profils 
zu  gewinnen.  Zur  Vermeidung  übermässiger  Druckkosten  ist  es  notwendig 
gewesen,  die  Profile  einander  so  nahe  wie  möglich  unterzubringen.  In 
Beilage  VII  sind  verschiedene  Fälle  ehemaliger  Seen  der  Klarheit  wegen  in 
dem  für  einen  jeden  passenden  Höhen-  und  Längenmass  gezeichnet.  Die  in 
Kreisen  vermerkten  Nummern  geben  die  Stellen  der  ehemaligen  Seen  an.  Bei- 
lage II  stellt  die  Fälle  1 und  2 der  ehemaligen  Seen  dar.  Bei  der  Kennzeich- 
nung der  Moorbodenarten  ist  folgendes  Zeichensytem  angewandt  worden, 
Abb.  86. 

Die  Mischtorfarten  sind  durch  eine  Kombination  der  reinen  Moorboden- 
arten dargestellt.  Auf  diese  Weise  bezeichnet  eine  Vereinigung  von  senk- 
rechten und  schrägen  Schraffen  die  C arex-M  arsippospermum-Torisirt  usw. 
Den  Zersetzungsgrad  haben  wir  auf  die  Art  zu  veranschaulichen  versucht, 
dass  ein  Vermerken  durch  dichtere  Zeichen  im  allgemeinen  stärkere  Zer- 
setzung angibt  als  weiter  auseinander  liegende  Zeichen. 

Die  Diagrammdarstellungen  weisen  rechts  vom  eigentlichen 
Diagramm  ein  Detailprofil  über  die  Bodenarten  des  Moores  auf.  Die  Zeichen 
für  die  Moorbodenarten  sind  dieselben  wie  in  den  Profilen,  abgesehen  davon, 
dass  der  Ton  engquadriert  und  die  Gyttja  mit  enger  horizontaler  Schraffur 
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wiedergegeben  ist.  Am  rechten  Rand  der  Diagramme  sind  die  ursprünglichen 
Nummern  der  untersuchten  und  verwahrten  Proben  zu  sehen;  unter  diesen 
Nummern  werden  die  Proben  in  den  Sammlungen  aufbewahrt.  Die  von  der 
Ordinate  des  Diagramms  ausgehende  Schraffur  zeigt  die  Pollenmenge  pro 
Präparat  in  der  Art  an,  dass  1/2  cm  20  Pollenkörnern  entspricht.  So  konnte 
allerdings  nur  eine  Anzahl  von  höchstens  300  angegeben  werden,  auch  wenn 
die  Pollenmenge  sogar  über  1 000  in  der  Probe  gewesen  ist.  Die  Pollen- 


ACTA  GEOGRAPHICA  5,  No  2 


309 


formen  sind  hauptsächlich  in  der  Weise  angegeben,  dass  die  dunklen 
Zeichen  die  für  das  Regengebiet  charakteristischen  Formen  und  die  hellen 
die  Steppenformen  bezeichnen.  In  dieser  Beziehung  ist  natürlich  die  Kenn- 
zeichnung als  nur  annähernd  anzusehen,  wenn  auch  beim  Vergleich  der 
Diagramme  miteinander  zu  beobachten  ist,  dass  die  dunkleren  Zeichen  im 
Regengebiet  und  die  hellen  im  Steppengebiet  oder  in  der  Übergangszone 
zwischen  diesem  und  dem  Waldgebiet  dominieren. 
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Für  die  Eruptionsschichten  sind  folgende  Liniierungen  benutzt: 
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Abb.  88. 
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V.  A.  = Väinö  Auer,  H.  R.  = Heikki  Roivainen,  E.  H.  = Esa  Hyyppä,  E.  H.  K. 
H E.  H.  Kranck. 
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